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Ueber die Ausbreitung der Erregung und Hemmung 
vom Schluckcentrum auf das Athemcentrum. 


Von 
Max Marckwald 


(Kreuznach). 
(Aus dem physiol. Institute der Universität Bern.) 


Bei meinen Untersuchungen über „Die Athembewegungen und 
deren Innervation beim Kaninchen“ 1), war mir aufgefallen, dass 
an enthirnten Thieren, denen das Athemcentrum erhalten war, auf 
Reizung der Nn. laryngei sup. neben dem Stillstande der Athmung 
in Exspirationsstellung, mit jedem Schluckvorgange, welchen diese 
Nerven gleichzeitig anregen, Bewegungen des Zwerchfells auftraten, 
` die in Form und Dauer nicht den Athembewegungen entsprachen, 
welche man bei so operirten Thieren normaler Weise sah. Diese Zu- 
sammenziehungen des Zwerchfells glichen ebensowenig den Athmun- 
gen, welche man bei den entgrosshirnten Thieren, sei es vom Vagus, 
sei es durch directe Reizung des Athemcentrum, oder auch von irgend 
einer Hautstelle des Körpers aus reflectorisch, entweder durch Ein- 
zelreize oder durch summirte Reizung auslösen konnte. Die auf 
letzteren Wegen erhaltenen Athembewegungen waren stets den nor- 
malen durchaus ähnlich, ebenso lang und tief wie diese, während 
die mit dem Schlucke zusammenhängende Bewegung des Zwerch- 
fells flach und kurz, wie abortiv verlief. Wurden bei solchen ge- 


1) Max Marckwald, Die Athembewegungen und deren Innervation beim 
Kaninchen. Zeitschr. f. Biologie Bd. 23 N. F. Bd. 5 S. 1—135 1886. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXV. N. F. VII. 1 
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köpften Thieren die Nn. vagi durchtrennt, so traten Athemkrämpfe 
auf. Trotzdem folgten jeder Reizung der Nn. laryngei oder der vor- 
deren Fläche des Velum deutliche ,Schluckathembewegungen", wie 
Steiner sie zuerst benannte. Es vermochte aber während der 
Athemkrämpfe der gereizte Nv. laryngeus sup. nicht die Athmung 
in Exspirationsphase festzustellen, sondern es gelang nur rhythmische 
Unterbrechungen der Athemkrämpfe zu erzielen mit etwas verlängerter 
Exspiration und an Dauer wechselnden, aber doch immer nur ver- 
hältnissmässig kurzen Pausen, welche durch eine weitere Reizung 
nicht verlängert werden konnten. Umsomehr musste es auffallen, 
wenn auf Reizung der Nn. laryngei sup. jetzt das Athemcentrum 
den scheinbar schwachen und kurzen vom Schluckcentrum ausge- 
henden Reiz mit einer Athembewegung beantworten sollte, welche 
ganz unabhängig von den Athemkrämpfen gleichsam nebenher lief. 
Hautreize, welche bei entgrosshirnten Thieren sonst so wirksam waren, 
und stets ganze Athembewegungen auslösten, vermochten dies nach 
Durchtrennung der Nn. vagi nicht mehr. In letzterem Falle gelang 
es nur, während einer Inspiration eine Exspiration und während einer 
Exspiration eine Inspiration auszulösen. Brachte man dagegen ein 
solches Thier durch mechanische Reizung der vorderen Fläche des 
Velum zum Schlucken, so markirte sich die Schluckathmuug in Form 
einer ganzen, sogar auffallend hohen ab- und aufsteigenden Zwerch- 
fellbewegung. Hierzu kam ferner die Ueberlegung, dass, wenn gleich- 
zeitig mit der Schluckauslösung und jedesmal — so häufig hinter- 
einander das Thier auch schluckt — eine Athembewegung aufträte, 
die Gefahr für das Individuum ausserordentlich gross sein und die 
Schluckathmung nothwendig zu einer Schluckpneumonie führen würde. 
Auch schien mir eine Schluck-Athembewegung im Widerspruche zu 
stehen, sowohl mit der längst bekannten Thatsache, dass die Ath- 
mung während des Schluckes sistirt wird, als auch mit dem von 
Meltzer aufgedeckten Verhältnisse, dass beim Schlucken das Athem- 
bedürfniss sogar herabgesetzt ist und man durch wiederholte Schlucke 
die Athempause um eine ganze Anzahl von Secunden verlängern 
kann. So gelangte ich zu der Ueberzeugung, dass es sich bei den 
Schluckathmungen nicht um eine eigentliche Athembewegung handelt 
und sprach mich in diesem Sinne in meiner bereits erwähnten 
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Arbeit aus!). Ohne mich aber damals mit diesem, mein eigentliches 
Thema nur streifenden Vorgange eingehender zu beschäftigen, glaubte 
ich die Erklärung für die Schluck-Athembewegung in einer passiven 
Bewegung des Zwerchfells suchen zu müssen, die bedingt wäre durch 
die im Oesophagus in Folge des Schluckes ablaufende Contractions- 
welle. Diese Erklärung hat von Steiner Widerspruch erfahren *). 

Eine eingehendere Beschäftigung mit der betreffenden Frage hat 
mich jetzt belehrt, wie ich im Folgenden zeigen werde, dass meine 
Annahme unrichtig war, und dass die Schluckathmung in der That ein 
activer Vorgang ist. Es handelt sich bei derselben unzweifelhaft um 
eine Irradiation vom Schluckcentrum auf das Athemcentrum, welche 
aber viel complicirter ist, als man sich bisher und besonders als sich 
Steiner vorgestellt hat. Ich werde dann ferner nachweisen, wa- 
rum die sog. Schluckathmung von der Form der wirklichen Athem- 
bewegung normalerweise so bedeutend abweicht und das Bild einer 
abgebrochenen, abortiven Athembewegung gibt. Steiner hat, wie er 
selbst sagt, ,nicht zu eruiren vermocht, welche Bedeutung die Schluck- 
Athembewegung im Mechanismus des Schluckactes hat"; es gelang 
ihm nicht, den Vorgang dieser Bewegung zu zergliedern, auch dann 
nicht, nachdem ich die eigenthümlich athemhemmende Wirkung der 
Nn. glossopharyngei gezeigt hatte, welche einen deutlichen Fingerzeig 
zum Verständnisse gab. Freilich war auch seine Methode, mittels 
der Luftkapseln die Druckschwankungen im Thorax aufzuschreiben, 
oder die der directen Inspection des blossgelegten Zwerchfells nicht 
ausreichend, um die Form der kleinen, so schnell verlaufenden 
Schluckathmung genau aufzufassen. — Einen Apparat, welcher die 
Zwerchfellbewegungen direct aufschrieb hat Steiner, soviel ich 
aus seiner Arbeit ersehen kann, nur einmal, und zwar in sehr com- 
plicirter Form, angewandt. So musste er unter anderem das Studium 
der Veränderungen ganz vernachlässigen, welche die normale Athem- 
curve erlitt, wenn der Schluck auf natürlichem Wege ausgelöst 
wurde Und doch war die genaue Analyse dieser Veränderungen 
für das Verständniss der Schluckathmung und ihre Bedeutung für 


1) A. a. О. 8. 96. 


2) Steiner J., Die gegenseitige Verknüpfung der Centren des verlängerten ` 


Markes. Biolog. Centralblatt No. 22 6. Bd. 1887 S. 678 — 681. 
1* 


- - —— 
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den Schluckact viel wichtiger, als die Beobachtung der unter ab- 
normen Verhältnissen auftretenden Schluckathmung, wie sie die 
Reizung der Nn. laryngei sup. mit sich brachte. Der von Kronecker 
und mir construirte kleine Zwerchfellhebel hat sich auch bei meinen 
jetzigen Untersuchungen als ein leicht handliches und vorzügliches 
Instrument erwiesen, um alle noch so kleinen Bewegungsänderungen 
des Zwerchfells treu wiederzugeben. Bevor ich aber meine eigenen 
Beobachtungen und Versuche schildere, muss ich in Kürze über 
die wesentlichsten Arbeiten berichten, welche von den Bewegungen 
des Zwerchfells in Verbindung mit der Schluckauslösung handeln; 
es erscheint dies um so nöthiger, als einige Gedächtnisssünden wieder 
gutzumachen sind. 

Schon Rosenthal!), dem Entdecker der athmungshemmenden 
Wirkung der Nn. laryngei sup. waren die kleinen „abortiven“ Be- 
wegungen aufgefallen, welche bei starker Reizung dieser Nerven, 
die sonst eine gerade Linie zeichnende Curve des Athemstillstandes 
„ruckweise“ unterbrachen. Ihre wahre Natur blieb ihm unbekannt; 
er hielt sie, soweit sie sich am Zwerchfell äusserten, für passiv, da 
sie bei Ruhestellung desselben, selbst nach Durchtrennung beider 
Phrenici nicht fehlten. Rosenthal beobachtete diese Bewegungen 
besonders bei Hunden und Katzen, welche, wie bekannt, sowohl 
mit dem Thorax als mit dem Zwerchfell athmen, und hielt sie 
theils für die Folge schwacher exspiratorischer Action der Bauch- 
muskeln, die den Thorax verengern, die Ansatzpunkte des Zwerch- 
fells nähern, und den Lungen dadurch Gelegenheit geben, sich in Folge 
ihrer Elasticität zu verkleinern und das Zwerchfell nach oben zu 
ziehen, bjs bei verstärkter Reizung diese „abortiven“ exspiratorischen 
Bewegungen in deutliche und dauernde Contraction der Bauch- 
muskeln übergehen, die die Rippen niederziehen. Anderntheils 
meinte Rosenthal, dass bei länger dauerndem Stillstande des 
Zwerchfells kleine inspiratorische Bewegungen des Brustkorbes be- 
ginnen, die den Thorax erweitern, den Druck innerhalb desselben 
verringern und dadurch das Zwerchfell nach oben ziehen, während 
es bei Verengerung des Thorax wieder abwärts steigt. Solche 


1) Rosenthal J., Die Athembewegungen und ihre Beziehungen zum Nv. 
vagus. Berlin 1862 S. 49, 67, 219 — 224 u.a. m. 
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passive Zwerchfellbewegungen seien also den Phasen der Respirations- | 
bewegung entgegengesetzt. Е. Bidder!) wies dann 1865 nach, 
dass diese kleinen ruckweisen Bewegungen an Brustkorb und Zwerch- 
fell den Schlingbewegungen entsprachen, welche bei Reizung der 
Nn. laryngei sup. gleichzeitig reflectorisch ausgelöst wurden. Er 
zeigte zugleich, dass dieselben nicht exspiratorischer Natur sein 
könnten, da sie auch nach vollständiger Durchschneidung der Bauch- 
wände, wo jeder Zug der Bauchmuskeln auf die Rippen ausge- 
schlossen, weder ausfallen noch auch verringert werden, sondern 
in ganz unveränderter Weise fortbestehen. Bidder aber hielt sie, 
ebenso wie Rosenthal für passiv und meinte, dass die zum Schling- 
act wesentlich gehörende Erhebung des Kehl- und Schlundkopfes 
mittels der Luft- und Speiseröhre einen Zug auf die Lungen und 
den Zwerchfellmuskel ausübte, welcher den letzteren unmittelbar in 
Bewegung setzte und durch Vermittelung der ersteren auch auf die 
Brustwand einwirkte. Denn, trennte man unterhalb des Larynx die 
Luftröhre und den Oesophagus quer durch, so dass der Zug auf 
Lungen und Zwerchfell jetzt wegfiel, so hörten auch die kleinen 
Bewegungen auf. Diese Erklärung von Bidder konnte schon des- 
halb nicht richtig sein, wie Meltzer?) bereits hervorgehoben, weil 
sie auf physiologisch und anatomisch falschen Anschauungen beruhte. 
Bei einem Zuge der Luft- und Speiseröhre auf Lungen und Zwerch- 
fellmuskel müsste letzterer nach der Brusthóhle hin, also im Sinne 
der Exspiration bewegt werden und nicht, wie Bidder richtig fand, 
nach der Bauchhóhle hin, also im Sinne der Inspiration. Aber 
noch aus anderen Gründen war die Anschauung von Bidder un- 
richtig, wie wir spüter sehen werden. Bidder meinte ferner, dass 
die auf Reizung der Laryngei eintretenden Schluckbewegungen sich 
nur in der Narkose zeigten und schloss daraus, dass entweder neben 
den sensitiven und den die Respirationshemmung bewirkenden Fasern 
eine dritte Art centripetaler Elemente im Laryngeus vorkäme, nàm- 


1) Bidder F., Beiträge zur Kenntniss der Wirkungen des N. laryngeus 
sup. Reichert und Du Bois-Reymond's Archiv f. Physiologie 1865 8. 492. 

2) Meltzer 8., Das Schluckcentrum, seine Irradiationen und die allgemeine 
Bedeutung derselben. Dissert. inaug. 12. Aug. 1882 5. 28 und Archiv f. Physio- 
logie v. Du Bois-Reymond 1883 S. 229, 
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“lich excitomotorische, die das Centrum der Schluckbewegung zu 
energischer Action veranlassen — oder, und das wäre wohl das 
Richtigere, man müsse annehmen, dass gewisse Laryngeusfasern zwar 
bis zum Centrum der Gemeingefühle leiten und Schmerz veranlassen 
können, dass aber in der Narkose, wo dieses Centrum ausser Wirk- 
samkeit gesetzt sei, die betreffende centripetale Leitung schon in 
der Med. oblong. ihr Ende erreiche und die Erregung vielmehr auf 
centrifugale Bahnen übertragen würde. Trotzdem nun die Narkose 
kein Hinderniss für die Erregung von Schluckbewegungen auf dem 
Wege des Nv. laryngeus sup. ist, wie sehr bald erkannt wurde und 
leicht zu constatiren ist, so werde ich doch auf die eigenartigen Wir- 
kungen der verschiedenen Laryngeusfasern später noch zurückkommen 
müssen. Ein Jahr vor Bidder’s Arbeit war unter dieses Autor’s 
Leitung die Inaugural-Dissertation von Blumberg !) erschienen, 
in welcher bereits ein Theil der Bidder’schen Anschauung nieder- 
gelegt war. Vier Jahre später veröffentlichten Waller und Pre- 
vost?) in einer Mittheilung an die Pariser Akademie eine kurze 
Bemerkung über die mit jedem rhythmischen Aufsteigen des Kehl- 
kopfes beim Schlucke isochrone, leichte und saccadirte Hervorwöl- 
bung des Epigastrium, welche. von einer schwachen wie convulsivi- 
schen Contraction des Zwerchfells herrühre und mit dem „Aufstossen“ 
verglichen werden könne. Im folgenden Jahre finden wir dann von 
denselben Verfassern 5) eine ausführliche Behandlung dieses Gegen- 
standes. Die Versuche wurden an Kaninchen, Katzen, Hunden und 
Meerschweinchen gemacht. Waller und Prevost fanden durch 
eine grosse Reihe von Experimenten, im Gegensatze zu Bidder, dass 
die Schluckathmungen auch nach Trennung der Trachea und des Oeso- 
phagus fortbestanden. Es konnte sich demnach nicht um passive 
Bewegungen handeln, hervorgebracht durch den Zug des Laryngo- 


1) Blumberg J., Untersuchungen über die Hemmungsfunction des Nv. 
laryngeus sup. Dissert. inaug. Dorpat 1865. | 

2) Aug. Waller et J. L. Prevost, Note relative aux nerfs sensitifs, 
qui président aux phénomènes réflexes de la déglutition. Comptes rendus 16 Août 
1869 8. 480. 

3) Aug. Waller et J. L. Prevost, Étude relative aux nerfs sensitifs, 
qui président aux phénoménes réflexes de la déglutition. Archives de physiologie 
normale et pathologique. Bd. 3 p.185 — 197 et р. 348 — 854, Paris 1870. 
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tracheal-Kanals und der Lungen auf das Zwerchfel. Auch die 
beim letzten Schluckacte auftretende Zusammenziehung der Kardia 
war nicht die Veranlassung zu den kleinen Zwerchfellbewegungen, 
denn die Verfasser fanden, dass die letzteren beim Schlucke genau 
mit der Aufwärtsbewegung des Larynx coincidirten, während doch 
die Contraction der Kardia derjenigen des Oesophagus erst nachfolgt 
und einige Augenblicke nach dem Emporsteigen des Larynx eintritt. 
Durchtrennten Waller und Prevost die Nn. phrenici, so sahen 
sie die Zwerchfellbewegungen beirh Schlucke nicht mehr und schlossen 
aus allem diesem, dass die Schluckathmung von einer activen, aber 
abortiven Zusammenziehung des Zwerchfells herrührte, welche Zu- 
sammenziehung sowohl im Centrum tendineum als in den peripheren 
Theilen dieses Muskels sich bemerkbar machte und &m blossgelegten 
Zwerchfell gesehen und mit den Fingern gefühlt werden konnte. 
Gleichzeitig aber hielten es Waller und Prevost für sehr wahr- 
scheinlich, dass die von ihnen beobachteten kleinen activen Zwerch- 
fellcontractionen während Reizung der Nn. laryngei sup. nicht iden- 
tisch wären mit den von Rosenthal und Bidder beschriebenen 
passiven Bewegungen des Disphragma bei gleicher Reizung, und 
meinten, dass beide Arten Bewegungen unabhängig, nebeneinander 
verliefen und eigene physiologische Bedeutung hätten. Denn nach 
Durchtrennung beider Zwerchfellnerven beim Kaninchen würden die 
passiven Bewegungen am Diaphragma, wie sie Rosenthal be- 
schreibt, sehr deutlich, während die mit der Erhebung des Larynx 
zusammenfallenden schwachen activen Zwerchfellcontractionen, die 
durch einen kleinen Vorstoss des Epigastrium gekennzeichnet sind, 
nicht mehr auftreten. Diese Beobachtung an Kaninchen ist durch- 
aus exact, nur die Deutung derselben unrichtig, wie ich später 
` zeigen werde. Ueber die Natur der activen Contractionen des Zwerch- 
fells beim Schluckacte und über ihre Bedeutung im Mechanismus 
desselben, geben die Autoren keinerlei Auskunft. 

Im Jahre 1874 suchte J. A. Toussaint!) zum ersten Male 
mittels der graphischen Methode den Einfluss des Respirations- 

1) Toussaint J. A., Application de la méthode graphique à la détermi- 
nation du mécanisme de la déglutition dans la rumination. Comptes rendus des 


sciences. 24 Août 1874 p. 582—581. — Archives de physiologie normale et 
pathologique Mars-April 1875. 
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apparates auf den Vorgang des Wiederkäuens bei Kühen und 
Hammeln festzustellen und die von Chauveau in seinen Vorlesun- 
gen vertretene Ansicht zu bestätigen, dass die Verdünnung der Luft 
in der Lunge die Hauptursache sei, weshalb die Nahrungsmittel 
aus dem Rumen und Netzmagen in den Oesophagus und das Maul 
zurückbefördert würden. Diese Verdünnung der Luft, welche den 
Oesophagus erweitere und die Speisen aspirire, werde durch eine 
Zusammenziehung des Zwerchfells hervorgebracht, währenddem die 
Glottis verschlossen sei. Die Rippen nehmen für gewöhnlich an 
diesem Acte nicht Theil. Nur wenn man die Trachea öffne, dann 
kämen auch die Rippen zu Hilfe, contrahirten sich gleichzeitig und 
ebenso plötzlich wie das Zwerchfell, um die zum Aspiriren der 
Speisen nóthige Depression in den Lungen (2mm Hg.) zu erzeugen. 
Toussaint aber erklärt ausdrücklich, dass diese Contraction des 
Zwerchfells, da sie bei geschlossener Glottis auftrete, mit den wirk- 


lichen Athembewegungen nichts zu thun habe. Mehrere Monate 


darauf erschien dann die erste Mittheilung Arloing's!) über die 
Schluckbewegungen, welcher später mehrere ausführliche Arbeiten des- 
selben Verfassers’ ™ °) über den gleichen Gegenstand folgten. Arloing 
kommt in Betreff des gewóhnlichen Schluckens in der Hauptsache 
zu derselben Theorie, welche Chauveau und Toussaint für den 
Vorgang des Wiederkäuens entwickelt hatten. Er untersuchte die 
Thorax- und Zwerchfellbewegungen während des normalen Schlingeus 
beim einzelnen Schlucke, wie bei den associirten Schluckbewegungen 
(Trinken) an Menschen, Pferden, Hunden und an Vögeln und 
zeichnete dieselben wie Toussaint, mittels in die Trachea einge- 


 führter Ballons und auf Thorax und Abdomen aufgesetzter Luft- 


kapseln auf, wührend er die Thiere feste Bissen schlucken oder 
Wasser trinken liess. Hierbei fand er, dass bei Pferden im Beginne 


1) Arloing, S., Application de la méthode graphique à l'étude du méca- 
nisme de la déglutition. Comptes rendus des scienc. 2 Nov. 1874 du méme 
2 note, 24. Mai 1875. 

2) Arloing, S., Application de la méthode graphique à l'étude du méca- 
nisme de la déglutition chez les mammifères et leg oiseaux. Thèse etc. Juillet 
1877. Paris (G. Masson). 

3) Arloing, 8., Déglutition. Dictionnaire encyclopédique des sciences 
médicales p. 284 — 268 Paris. 
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des Schlingactes und’ beim Einzelschlucke, gleichzeitig mit dem An- 
steigen des Larynx, während das Gaumensegel sich hob und spannte, 
nachdem also der Schlund-Kehlkopfkanal nach aussen abgeschlossen, 
aber noch bevor die Glottis verengt war, eine Inspirationsbewegung 
eintrat, welche hauptsächlich durch eine Contraction des Zwerchfells 
bedingt war, und so lange andauerte, bis der Gaumen zu erschlaffen 
begann. Bei Hunden und Menschen nahm neben dem Zwerchfell 
auch der Brustkasten Antheil an dieser inspiratorischen Bewegung. 

Hierdurch tritt, nach Arloing, plötzlich im Pharynx vor dem 
Bissen eine bedeutende Luftverdünnung ein und indem gleichzeitig 
durch das gespannte Zwerchfell die Pharynx-Oesophagussáule fixirt 
ist, w&hrend der Larynx nach oben steigt, muss sich die Speise- 
- róhre im oberen Theil erweitern und der Bissen angesogen werden. 
Für die Athemwege tráte durch diese Inspirationsbewegung niemals 
eine Gefahr deswegen auf, weil die Aspiration des Bissens aufhóre, 
sobald derselbe oberhalb des Larynxeinganges angelangt sei: „Elle 
(aspiration) agirait“, sagt er, „comme une force attractive qui se 
deroberait aussitót que le corps qu'elle a appelé arrive jusqu'à elle". 
So also erleichtere und befórdere diese Inspirationsbewegung den 
Schlingact! Bei den associirten Schlingbewegungen beobachtete Ar- 
loing noch andere Veränderungen am Athemapparate. Zuweilen, 
besonders bei sehr hastigem Trinken, bei Menschen und Pferden, 
wird die natürliche Athmung ganz unterbrochen, oder sie wird ver- 
langsamt und die einzelnen Athembewegungen werden flacher und 
kürzer. Dann sieht man die Respirationscurven von kleinen stoss- 
weisen Erhebungen bedeckt, welche mit den Schlingbewegungen 
zeitlich zusammenfallen und an Zahl übereinstimmen. Sie sind, 
wie bei den Einzelschlucken, bedingt durch Zwerchfellcontractionen 
und treten sowohl während der Inspirations- als während der Exspi- 
rationsphase der Athmung auf. Bei den Vögeln dagegen findet 
nach Arloing der Schluckvorgang ganz verschieden statt. Bei 
ihnen wird der Bissen ausschliesslich mechanisch in die Speiseröhre 
hinabgestossen, und es findet während des Wangen-Pharynxschluckes, 
umgekehrt wie bei den Säugethieren, eine Exspirationsbewegung statt, 
welche dem Larynxverschlusse zu Hilfe kommt, um das Hinein- 
dringen der Nahrungsmittel in die Trachea zu verhüten. 
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Diese Exspirationsbewegung wird nach Arloing um so kräf- 
tiger, je schwieriger das Schlucken des Bissens ist, sie tritt sofort 
mit dem Beginne des ersten Schluckactes auf, um sich so lange 
und auf gleicher Höhe zu erhalten, bis der Oesophagusschluck be- 
ginnt. Sie vertritt den Verschluss durch Epiglottis und Stimmbänder 
bei den Säugethieren. Die Vögel schlucken nur selten im Verlaufe 
der normalen Inspiration, es sei denn, dass der Experimentator 
sie dazu zwingt; man sieht das Schütteln meist im Beginne der 
Exspiration, häufig genug auch am Ende derselben. Gleichzeitig 
mit diesen Exspirationsbewegungen und an Zahl ebenso häufig be- 
obachtet man nach Arloing das Auf- und Absteigen des Kehl- 
kopfes, bis der Bissen in den Oesophagus hineingetrieben ist, Wäh- 
rend aber bei spontanem Schlucken und kleinen Bissen der Thorax 
` in einfache Exspirationsstellung übergeht, tritt bei mühsamem Schlingen 
eine wirkliche active Exspirationsbewegung ein. Es liegt ausser dem 
Rahmen meiner Arbeit, die Schlucktheorie Arloing’s, welche an 
die alte Lehre des Hippocrates erinnert, zu kritisiren. Wer die 
Arbeiten von Kronecker und Meltzer'-*) über diesen Gegenstand 
kennt, wird das Facit selbst ziehen kónnen. Für mich ist es nur 
von Wichtigkeit zu constatiren, dass Arloing bei dem Schluck- 
vorgange zu gleicher Schlingzeit, bei den Säugethieren eine Inspira- 
tionsbewegung, bei den Vógeln eine Exspirationsbewegung graphisch 
hat zeigen können. Die Frage der centralen Auslösung der Athem- 
vorgänge beim Schluckacte hat Arloing nicht berührt. Auch 


1) A. a. O. (Vgl. adnotatio 6). 

2) Kronecker und Meltzer, Verbandlungen der physiologischen Gesell- 
schaft zu Berlin Jahrg. 1879— 1880 No. 18 und 18. Jahrg. 1880— 1881 No. 17 
und 18. Du Bois-Reymond's Archiv f. Physiologie 1880 und 1881. 

8) Kronecker und Meltzer, Ueber den Schluckmechanismus und dessen 
nervóse Hemmungen. Monatsbericht der künigl Academie der Wissenschaften 
zu Berlin 24. Januar 1881. 

4) Dieselben, On the propagation of inhibitory excitation in the med. obl. — 
Proceedings of the Royal Society No. 216 1881 (Recieved 18 Octobre 1881). 

5) Kronecker und Meltzer, Der Schluckmechanismus, seine Erregung 
und seine Hemmung. Du Bois-Reymond’s Archiv für Physiologie. 1883. 
Supplement. 

6) Kronecker, Die Schluckbewegung. "Vortrag in d. Ges. f. Heilkunde. 
Deutsche med. Wochenschrift 1884 No. 16 —24. 8. A. 8.51. 
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Knoll!) hat im Jahre 1882 nur angegeben, „dass die Schluckbewe- 
gung bei exspiratorischem Athemstillstande durch eine jähe Senkung, 
bei inspiratorischem Athmungsstillstande aber durch eine mehr oder 
weniger kräftige Steigerung des intrathoracalen Druckes sich markirt“. 

Kronecker und Meltzer haben schon im Jahre 1881 die Er- 
gebnisse von Versuchen veröffentlicht, durch welche functionelle Ver- 
bindungen zwischen Schluckcentrum einerseits und dem vasomoto- 
rischen Centrum, Athemcentrum und Herzhemmungscentrum in der 
Med. oblong. andererseits nachgewiesen wurden. Die Verfasser zeigten 
betreffs des Athemcentrum, dass nicht allein, wie schon Longet ?) 
bekannt war, während eines jeden Schluckes die Athmung mecha- 
nisch behindert, sondern dass auch während der Erregung des 
Schluckcentrum, das Athembedürfniss herabgesetzt sei. Meltzer 
hat zuerst die Bedeutung der centralen Irradiationsvorgänge, welche 
im verlängerten Marke vom Schluckcentrum sich verbreiten, ausein- 
andergesetzt. Er hat gezeigt?) dass nicht nur die Erection des Penis 
und die Uterusbewegungen durch Schlucke gehemmt werden, sondern 
auch die Respirationen ebenso erregende Antriebe wie hemmende 
erfahren, und dass die sogenannten Schluckathembewegungen von 
einer Irradiation der Erregung vom Schluck- auf das Athemcentrum 
herrühren müssen. Meltzer hat die Abwärtsbewegung des Zwerch- 
fells beim Schlucken bei einem, Kaninchen vermisst. dem er das 
Rückenmark in der Hóhe des letzten Halswirbels durchtrennt hatte 
und folgert daraus*) dass diese Bewegung gar nicht inspiratorischer, 
sondern exspiratorischer Natur sei — ähnlich, wie es Rosenthal 
bebauptet hatte. Es träte eine Innervation der Mm. intercostales 
interni ein; diese verengerten den Thorax und zwängen somit das 
Zwerchfell passiv in Inspirationsstellung überzugehen. 

Es lässt sich sehr leicht zeigen, dass diese Erklärung nicht 
zutrifft. Kaninchen athmen in der Norm nur mit dem Zwerchfell, 


1) Knoll, Beiträge zur Lehre von der Athmungsinnervation. 2. Mittheilung. 
Wiener Bitz.-Ber. Bd. 86 Jahrg. 1882 3. Abth. Juliheft S. 61 Anmerkung. 

2) Longet, F. A, Recherches expérimentales sur les agents de l'occlusion 
de la glotte dans la déglutition, le vomissement et la rumination. Archives 
générales de médecine. Paris 1841. 

8) Vgl. adnotatio 6 p. 23 et 24. 

4) Vgl. Note 2 8.5 (a. а. О. S. 228). 
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und ihre Brustmuskeln sind bei der Athmung unthátig. Auch 
die sog. Schluckathmung zeigt sich unter natürlichen Verhältnissen 
nur am Zwerchfell Wäre aber die Erklärung Meltzer's richtig, 
so müsste auch nach Durchschneidung beider Phrenici das Zwerch- 
fell bei der Schluckathmung in derselben Richtung bewegt werden, 
wie vor Durchtrennung, was, wie ich später zeigen werde, nicht 
der Fall ist. Meltzer hat aber auch gezeigt, dass ebenso das 
Schluckcentrum von der Athmung beeinflusst wird. So schlucken 
z. B. Thiere, welche Athemnoth haben, sehr häufig, sobald man ihnen 
aber die Tracheotomie macht, bleiben sie hartnäckig schlucklos. 
Verfasser meint, dass dieser Vorgang vermuthlich nichts mit der 
Irradiation zu thun habe, sondern, dass dieselbe Ursache, welche 
die Dyspnoe veranlasse, auch die Erregbarkeit oder vielleicht auch 
die Erregungen des Schluckcentrum direct verschulde. Hierüber 
liesse sich discutiren, und ich werde Gelegenheit haben, die Frage 
noch später zu berühren. Es ist selbstverständich, dass Meltzer 
die Beziehungen, welche bei der Schluckathembewegung zwischen 
Schluck und Athemcentrum bestehen, erst dann als Irradiationsvor- 
gänge auffasste, nachdem er die active Natur des Processes noch 
einmal geprüft hatte. Er durchtrennte Trachea und Oesophagus, 
sowie alle anderen am Halse vor der Wirbelsäule liegenden Weich- 
theile, welche für diese Frage irgend in Betracht kommen konnten, 
und fand keine Veränderungen in den bezüglichen Schluckathmungen, 
welche stets „wie sehr kleine Inspirationen aussahen, sich über die 
exspiratorische Basis erhoben und einer geringen Excursion des 
Zwerchfelle abdominalwärts entsprachen. In ca. 1% der Fälle fand 
Meltzer aber statt der inspiratorischen Bewegungen exspiratorische; 
leider sind die Umstände, unter denen dies stattfand, nicht näher 
eruirt worden. Noch eine andere Erfahrung von Kronecker und 
Meltzer lehrt, wie Steiner !) richtig hervorhebt, die active Natur 
. der Schluckathmung. 

Sie betrifft die Thatsache, dass während einer Reihe schnell 
genug aufeinander folgender Schluckbewegungen, die Contractions- 
welle in der Speiseröhre nur nach dem letzten Schlucke abläuft, 
während die Schluckathmung sich jedesmal, so häufig auch ge- 


1) Steiner, A. а, О, p. 680 (vgl. adnotatio 2. 8. 3). 
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schluckt wird, deutlich zeigt. Würe meine frühere Auffassung die 
richtige, dass die im Oesophagus ablaufende Bewegung das Zwerchfell 
passiv herabzóge, so müsste, sagt Steiner mit Recht, die Schluck- 
athmung nicht jedesmal, sondern nur nach dem letzten Schlucke 
auftreten, was nicht der Fall ist. 

Fassen wir zum Schlusse aus dieser Uebersicht noch einmal kurz 
zusammen, was bisher über die mit jeder Schluckbewegung gleich- 
zeitig auftretende Zwerchfellbewegung bekannt geworden, so finden 
wir, dass Rosenthal die kleinen Brust- und Zwerchfellcontractionen 
während Reizung der oberen Kehlkopfnerven bereits gesehen, die- 
selben aber in ihrer Ursache und Natur verkannt hat, während 
Bidder und Blumberg dieselben zwar schon vom Schlingacte ab- 
hängig erklärten, aber darin fehlten, dass sie dieselben für passiv 
hielten, hervorgerufen durch den Zug der Trachea und des Oeso- 
phagus auf Lungen und Zwerchfell. Die active Natur des Vorganges 
wiesen zuerst Waller und Prevost nach, indem sie zeigten, dass 
diese Bewegungen mit dem ersten Schluckacte isochron auftraten 
(gleichzeitig mit Hebung des Larynx), dass sie fortbestanden, nach- 
dem Trachea und Oesophagus quer durchtrennt waren und mit 
Durchschneidung der Nn. phrenici, wie sie glaubten, verschwanden. 
Während alle bisherigen Forscher den Schluckvorgang durch Reizung 
der Nn. laryngei sup. auslósten, studirte Arloing die Veründe- 
rungen am Respirationsapparate wührend des natürlichen Schluck- 
vorganges und fand, dass bei den Sáugethieren zur Zeit des ersten 
Schluckactes stets eine Zwerchfell-Inspirationsbewegung, während 


. welcher die Glottis noch geöffnet war, bei Vögeln eine Exspirations- 


bewegung auftrat und gründete hierauf seine Theorie des Schling- 
actes. Arloing machte ferner darauf aufmerksam, was schon 
Longet beobachtet hatte, dass bei den associirten Schluckbewe- 
gungen die Athmung langsamer und zuweilen ganz unterbrochen 
wird, und dass im ersten Falle sich die Schluckathmungen als 
kleine stossweise Erhebungen auf der Athemcurve markirten. Schon 
vor Arloing hatten Chauveau und Toussaint bei dem Acte 
des Wiederkäuens eine Inspirationsbewegung des Thorax beschrieben, 
welche den Mechanismus dieses Vorganges erklären sollte. Dann 


` folgten Kronecker und Meltzer, welche noch einmal die active 
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Natur der Schluckathmung prüften und feststellten und daraufhin 
die centrale Verbindung zwischen Schluck- und Athemcentrum (wie 


mit anderen Centren der Med. oblong.) nachwiesen. Meltzer hielt ` 


die Schluckathmung für eine Exspirationsbewegung des Thorax, 
welche sich dem Zwerchfell passiv und im umgekehrten Sinne mit- 
theilte, sah aber in 1% der Fälle auch am Zwerchfell eine Exspi- 
rationsbewegung. Alle Beobachter aber stimmten darin überein, 
dass die Schluckathmungen ganz kurz und stossweise auftreten, die 
meisten auch, mit Ausnahme von Arloing, dass sie sehr niedrig, 
gleichsanı abortiv verlaufen. 

Dies waren die Erfahrungen, welche man über die eigenartige 
und in ihrer Beziehung zum Athemcentrum so intenessante, dabei 
so räthselhafte Zwerchfellbewegung beim Schluckvorgange bisher 
gemacht hatte, als ein Jahr nach Meltzer’s Dissertation eine Ab- 
handlung von Steiner!) erschien, welche denselben Gegenstand 


noch einmal behandelte, ohne indessen wesentlich neue Gesichts-- 


punkte anzugeben oder Thatsachen beizubringen, welche 
das in Bezug auf die Bedeutung der Schluckathmung im Mechanis- 
mus des Schluckactes noch bestehende Dunkel lichteten. Insofern 
die Arbeit einerseits die von Waller und Prevost gefundene 
Thatsache, wie schon Meltzer gethan, bestätigte, dass die Schluck- 
athmung ein activer Vorgang ist, andererseits zu ganz ähnlichen 
Ueberlegungen über Irradiationsvorgänge centraler Natur führte, wie 
sie Meltzer bereits mitgetheilt hatte, ist die erneute Feststellung 
ein klärender Beitrag. Aber es ist bedauerlich, dass Steiner die 
einschlägigen Arbeiten von Waller und Prevost sowie von 
Meltzer nirgends erwähnt, besonders, wenn er von dem „neu auf- 
gedeckten Verhältnisse“ spricht, „in welchem Schluckcentrum und 
Athemcentrum zu einander stehen“. 

Zwei neue Versuche hat Steiner ausgeführt. Der erste sollte 
die Frage entscheiden, wie der Schluckact sich gestaltet, wenn der 
Eintritt der zugehörigen Athembewegung unmöglich gemacht wurde; 
der zweite die Abhängigkeit zwischen Schluckcentrum und Athem- 
centrum genauer darthun. Der erste Versuch: ein Thier während 


1) Steiner, J., Schluckcentrum und Athmungscentrum, Du Bois-Rey- 
mond's Archiv f. Physiologie 1888. 
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künstlich hervorgebrachter Apnoe schlucken zu lassen, löste das 
damit verbundene Problem nicht, denn er ergab, dass trotz Apnoe 
Schluck und Schluckathmungen in unveränderter Weise fortbestanden. 
Der Gegensatz, welcher sich hiermit zu den Rosenthal’schen 
Beobachtungen bei Reizung der Nn. vagi während der Apnoe ergibt, 
erklärt Steiner nur dadurch, dass die Bedingungen für die Ent- 
stehung beider Phänomene vollkommen verschieden sind. Ich 
komme später auf diesen Versuch noch zurück. Das zweite Expe- 
riment liess schliessen, dass unter gewissen Verhältnissen ein Thier 
nicht nür, so lange es athmet, sondern auch, nachdem es bereits zu 
athmen aufgehört hat, so lange nur das Athemcentrum noch reflec- 
torisch erregt werden kann, beim Schlucken jedesmal Zwerchfellbe- 
wegungen macht. Es schluckt das Thier noch zu einer Zeit, da es nicht 
mehr athmet, ja selbst dann noch, wann das Athemcentrum uner- 
regbar geworden ist, nur dass im letzteren Falle die Schluckathmungen 
ausbleiben. Der Versuch, wie ihn Steiner ausführt, ist, wie er 
selbst angibt, sehr unsicher im Erfolge, er ist aber auch sehr wenig 
durchsichtig und in seiner Deutung schwierig. Der Autor vergiftet 
ein Kaninchen mit so grossen Morphiumdosen, dass der Blutdruck stark 
sinkt und aus der geöffneten Carotis nar noch mässige Mengen dunklen 
Blutes und mit geringer Geschwindigkeit ausfliessen, während die Ge- 
fässe noch reichlich Blut enthalten. Obgleich dann die Cornea noch 
reagirte, die übrigen Centra der Medulla oblongata und das Herz, wie 
Steiner angibt, vollständig, oder nahezu vollständig (?) weiter functio- 
nirten, hörte die Athmung auf, und es trat ein Zustand von halb 
Anämie, halb Asphyxie ein, in welchem anfangs vom Vagus aus 
noch Athembewegungen ausgelöst werden konnten, später nicht mehr. 

Während des ersten Stadium wurden die durch Reizung der 
Nn. laryngei sup. ausgelösten Schlucke von ihren Schluckathmungen 
begleitet; im zweiten Stadium erhielt man auf Laryngeusreizung 
zwar noch Schlucke, aber keine bezüglichen Zwerchfellbewegungen 
mehr. Zur Erklärung dieser Erscheinungen macht Steiner die 
Annahme, 1.dass die Erregbarkeit des Athemcentrum eine grössere 
sei, als die der übrigen Centra des verlängerten Markes und 2. dass 
bei einer gewissen Grösse der Anämie in der Med. oblong. das 
Athmungscentrum seine Thätigkeit schon einstellt, wenn die übrigen 
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Centra noch functioniren. Auf welche Erfahrungen der Verfasser 
seine erste Annahme stützt, sagt er uns nicht. Dieselbe ist in 
solcher Allgemeinheit sicher falsch. Aus dem Steiner’schen Ver- 
suche selbst scheint schon hervorzugehen, dass das Gefässnerven- 
centrum bereits gelitten hatte, als das Athemcentrum noch gut 
fungirte, weil ja der Blutdruck schon vor der Blutentleerung stark 
gesunken war, während die Athmung erst nach dem Blutausflusse 
geschädigt erschien. Es ist eher anzunehmen, dass die relative 
Erregbarkeit der Centra bei verschiedenen Thierklassen eine ver- 
schiedene ist. So ist bei Kaninchen das vasomotorische Centrum 
mindestens so erregbar, wie das Athmungscentrum, bei Hunden das 
Herzhemmungscentrum etc. Ferner scheint Steiner zu glauben, 
dass das Athmungscentrum durch Blutmangel mehr als andere 
Centren erregt wird, daher auch schneller ermüdet. In meiner 
letzten Arbeit habe ich, wie ich glaube, die Bluttheorie hinlänglich 
widerlegt und ich habe an Experimenten gezeigt, dass Thiere auch 
nach vollkommener Verblutung und nachdem das Herz zu schlagen 
aufgehört hat und ausgeschnitten ist, noch längere Zeit fortathmen 
können. Es ist also weder in wechselnder Blutzufuhr der natürliche 
Antrieb zur Athmung zu suchen, noch auch ermüdet die Anämie 
das Athemcentrum zuerst. Auch die Beobachtungen von Sigmund 
Mayer!) beim Kussmaul-Tenner’schen Versuche und die Er- 
fahrungen von Martius?) an Salzfröschen weisen darauf hin, dass 
bei zunehmender Anämie die höher gelegenen Centra zuerst ausge- 
schaltet werden, erst später das Athemcentrum. Im vorliegenden 
Versuche von Steiner handelt es sich demgemäss wohl nur um 
eine Wirkung der Vergiftung durch Morphium, was schon aus der 
oben erwähnten Thatsache hervorgeht, dass der Blutdruck bald 
stark gesunken ist. Es ist ferner bekannt, dass durch Morphium 
die Athmung erst verlangsamt wird, dann, wie Filehune*) beob- 


1) Mayer, 8., Experimenteller Beitrag zur Lehre von den Athembewegungen. 
Sitzungsbericht der Wiener Academie Bd. 69 1874. 

2) Martius, Fr., Ueber die Wirkung blutverdünnender Transfusion bei 
Fróschen. Verhandl, der physiol. Gesellschaft zu Berlin. Du Bois-Reymond’s 
Archiv f. Physiologie No. 8 1882. 

8) Filehne, W., Ueber die Einwirkung des Morphins auf die Athmung. 
Aus dem physiologischen Institute zu Erlangen. Leipzig 1879. 
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achtet hat, Cheyne-Stokes’ Phänomen auftritt und schliesslich die 
Athmung aussetzend wird, bis sie ganz erlischt. 

Das Schluckcentrum dagegen wird, nach dem Versuche Steiner’s, 
von der Morphiumvergiftung erst später afficirt, und man kann noch 
Schlucke auslösen zu einer Zeit, in der das Athmungscentrum be- 
reits unerregbar geworden ist. Dies ist das interessante Ergebniss 
des Versuches, welcher zugleich ein Beweis mehr dafür ist, dass 
die Schluckathmung ein activer Vorgang ist, irradiirt vom Schluck- 
centrum auf das Athemcentrum. 

Die Untersuchungen Steiner’s beziehen sich ausschliesslich 
auf die durch Reizung der Nn. laryngei sup. hervorgerufenen Schluck- 
auslösungen und Schluckathmungen; Steiner kommt in Bezug auf 
letztere zu dem Schlusse, dass ihre Ordinatenhöhe sehr verschieden 
ausfallen könne: von solcher Flachheit, dass sie sich nur eben über 
die Abscisse erheben, bis zu einer Tiefe, welche jener der normalen 
Athemcurven kaum nachsteht. Die Höhe derselben könne so wachsen, 
dass unter gewissen Bedingungen und besonders bei Katzen es den 
Anschein gewänne, was natürlich nicht der Fall sei, als ob die 
Reizung der Nn. laryngei sup. die Athembewegungen beschleunige. 

Wie schützen sich die Katzen gegen das Eindringen von Speisen 
und Getránken in die Lungen oder wenigstens in den Larynx? Für 
den Foetus, welcher im Fruchtwasser schwimmt und gleichzeitig 
schluckt, fühlt Steiner die Gefahr. Hier supponirt er, dass einer- 
seits doch im Allgemeinen die Schluckathemcurven niedriger sind, 
als die entsprechenden Normalathemcurven und ausserdem ihr Ab- 
lauf ein äusserst rascher, dass andererseits die Kraft, welche auf 
diesem Wege vom Athemcentrum aus angeregt wird, nicht ausreicht 
die fötale Lunge zu entfalten, die nach L. Hermann doppelt und 
dreifach so starke Antriebe zu ihrer Entfaltung bedarf, als die luft- 
haltige Lunge. Aber dieser Einwand gilt doch nicht für die Lunge 
der Erwachsenen. Und welcher Unterschied ist es, ob beim Schlucken 
das Wasser den Fötus umspült oder beim Neugeborenen und Er- 
wachsenen fort und fort beim Trinken den Schlund füllt? Der Fötus 
in seiner Apnoe, wie Steiner diesen Zustand der Athemlosigkeit 
bezeichnet, ist ja in Wirklichkeit noch besser daran als der Er- 


wachsene, bei dem es erst eines complicirten Mechanismus be- 
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darf, um während des Schluckens die Athmung zu sistiren. Trotz- 
dem aber glaube ich nicht, dass beim Fötus eine Schluckathmung 
überhaupt zu Stande kommt und zwar, weil das Athemcentrum bei 
demselben sich, wie ich früher auseinandergesetzt habe, im Zustande 
verminderter Erregbarkeit befindet, so dass der Reflex vom Schluck- 
centrum ohne Antwort bleiben wird. Dies ist jedoch nur eine 
Hypothese. Ueber die Zwerchfellbewegungen, welche sich den 
Schluckauslösungen von natürlicher Stelle, vom Schlunde aus, an- 
schliessen, gibt Steiner nur an, dass man bei ihnen auf der Curve 
der Athembewegungen jedesmal eine Unregelmässigkeit auftreten sieht. 

Im Folgenden werde ich besonders die Bedeutung der sog. 
Schluckathmung beim Schluckacte festzustellen suchen und den Vor- 
gang im Organismus darthun, welcher die Zwerchfellbewegungen 
dabei in so eigenthümlicher, abortiver Form erscheinen lässt. Da- 
mit werden zugleich die Schwierigkeiten verschwinden, welche in 
der Auffassung der Schluckathmung bisher bestanden und die schein- 
baren Gegensätze sich aufklären, die darauf beruhten, dass ein und 
derselbe Schluckact einerseits das Athembedürfniss herabsetzte, die 
Athmung verlangsamte und sistirte und andererseits eine selb- 
ständige Athembewegung auslösen sollte. Zum Schlusse werde ich 
dann die Verbindung zwischen Schluckcentrum und Athemcentrum 
und den Sitz des Schluckcentrum besprechen. 


Gleichzeitig mit jedem Schlucke, mag man denselben auslösen 
wie man will, sei es auf natürlichem Wege durch Berührung des 
Velum, sei es auf Reizung der Nn. laryngei sup., sei es, dass man eine 
bestimmte Art der Dyspnoe erzeugt, tritt ausnahmslos eine Zwerch- 
fellbewegung auf, welche meistens die Form einer kleinen Athem- 
bewegung hat. Diese Zwerchfellbewegung repräsentirt einen activen 
Vorgang, der im Athemcentrum abläuft. Nach den zahlreichen 
Untersuchungen früherer Forscher erscheint es eigentlich überflüssig, 
noch nach neuen Beweisen für die centrale Natur der Schluckath- 
mung zu suchen. 

Die Durchtrennungsversuche von Oesophagus und Trachea 
sprechen genügend gegen einen passiven Vorgang bei der Zwerch- 
fellbewegung und sind eindeutig. Wenn, ich trotzdem noch einige 
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Beobachtungen nach dieser Richtung hinzufüge, so sollen dieselben 
gleichzeitig einige andere, bisher noch nicht genau festgestellte That- 
sachen beleuchten, welche hierbei von grossem Interesse sind. Zu- 
erst die Frage: zu welcher Zeit des Schlingactes tritt die Schluck- 
atbmung ein und wie verhält sich die Glottis während derselben? 
Waller und Prevost, wie Arloing hatten im Allgemeinen fest- 
gestellt, dass die Zwerchfellinspiration mit der Hebung des Kehl- 
kopfes gleichzeitig eintráte, und Arloing fand, gleichsam im Wider- 
spruche damit, dass die Glottis zu dieser Zeit noch geöffnet wäre. 
Ich legte bei Kaninchen die Mm. mylohyoidei, deren Contraction 
nach der Entdeckung von Meltzer den Schluckact einleitet, am 
Halse frei und hakte nach dem Vorgange von Wassilieff?) in die- 
selben ein Doppelhákchen fest, dessen freies Ende mit dem Hebel 
einer Marey’schen Aufnahmekapsel durch eine mässig gespannte ` 
Fadenschlinge in Verbindung stand. Sobald der M. mylohyoideus 
sich contr&hirte, wurde der Hebel der Luftkapsel nach abwärts ge- 
zogen und diese Bewegung auf eine Schreibkapsel übertragen, welche 
dieselbe auf den rotirenden Cylinder eines Baltzar'schen Kymo- 
graphion notirte. 

Weiter wurde in den oberen Rand des Schildknorpels am 
Kaninchen-Larynx ein Faden geknüpft und in ganz ähnlicher Weise 
mit zwei gleich grossen Luftkapseln verbunden, nur dass hier durch 
die Hebung des Larynx die gespannte Membran der Aufnahme- 
kapsel entspannt wurde und die Bewegung der Schreibkapsel somit 
im umgekehrten Sinne mitgetheilt wurde. Die Aufnahmekapseln 
waren natürlich durch gleich lange Gummischläuche mit den Schreib- 
kapseln verbunden. Zugleich wurden mittels des Zwechfellhebels 
die Bewegungen des Diaphragma in bekannter Weise unter den 
vorherbezeichneten beiden Curven auf den Kymographioncylinder 
notirt, während ein auf 100 Schwingungen in der Secunde abge- 
. Ssümmter Zungenpfeifenchronograph als Zeitschreiber fungirte und 
lioo Secunden angab. 

Alle Schreibhebel standen einander parallel und begannen von 
der gleichen Ordinate aus zu schreiben. Während aber der Zwerch- 

1) Wassilieff, Wo wird der Schluck ausgelöst? Zeitschr. f. Biologie 
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fellhebel ohne merklichen Zeitverlust die Bewegungen des Diaphragma 
auf den Schreibhebel übertrug, dauerte bei den Luftkapseln, welche 
durch längere Gummischläuche mit den Aufnahmekapseln verbunden 
waren, die Uebertragung 0,02 Secunden, so dass also der Beginn 
der Contraction der Mm. mylohyoidei und der Anfang der Hebung 
des Larynx um 0,02 Secunden zu spät auf dem rotirenden Cylinder 
verzeichnet wurde. Auf diese Weise wurden die Verhältnisse so- 
wohl bei dem auf natürlichem Wege, als bei dem auf Reizung der 
Nn. laryngei sup. erzeugten Schlucke geprüft. Aus einer grossen 
Reihe so verzeichneter Curven ergab sich nun, dass die sog. Schluck- 


Fig. 1. 
Zeitverlauf der durch Reizung der Nn. laryngei sup. erzeugten Schluckathmung, verglichen mit der 
Contraction der Mm. mylohyoidei und der Hebung des Kehlkopfs. 
athmung nur um 0,02—0,03 Secunden später eintrat als die Mylo- 
hyoideuscontraction, während letztere der Hebung des Larynx um 
0,07 Secunden voranging. Der Anstieg des Kehlkopfes überdauerte 
die Zusammenziehung der Mm. mylohyoidei um ein Beträchtliches 
(0,1 Sec.), dagegen war die Schluckathmung schon ein wenig vor 
Schluss der Mylohyoideuscontraction beendet. Diese letzte Zeitdiffe- 
renz variirte, je nachdem der Schluck vom Velum oder vom Nn. 

laryngeus sup. ausgelóst wurde. 

Wurde der Schluck vom Laryng. sup. ausgelóst, so war die 
Schluckathmung viel kürzer als die durch Velumschlucke veran- 
lasste, es verfloss somit eine längere Zeit vom Ende der Schluck- 
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athmung bis zum Aufhóren der Mylohyoideuscontraction. Die La- 
ryngeus-Schluckathmung dauerte 0,3—0,4 Secunden, war meist flach, 
mit ziemlich gleichem An- und Abstieg. (Fig. 1). Bei dem auf na- 
türlichem Wege ausgelósten Schlucke interferirten die Schluckath- 
mungen mit den Respirationen. Fiel der Schluckbeginn in die nor- 
male Inspiration, so war der Anstieg der Schluckathmung steiler 
als der Abfall; letzterer blieb sogar meist unvollkommen, da der natür- 
liche Inspirationsantrieb schon vorher wieder einsetzte. (Fig.2 s. S. 22). 
Fiel der Schluckbeginn in die normale Exspiration, so. war der An- 
stieg der Schluckathmung steil und kurz, der Abfall setzte sich in 
die natürliche Curve der Ausathmung continuirlich fort. (Fig. 3). 
Obwohl danach bei natürlichem Schlucke die Schluckathmung tiefer 
war als bei Laryngeusschluck, so betrug sie doch nur einen kleinen 
Bruchtheil der natürlichen Athembewegung ; ihre Dauer variirte von 
0,4 bis 0,5 Secunden. Auch die Dauer der Mylohyoideuscontraction 
wechselte bei ein und demselben Thiere, wie bei verschiedenen Thieren, 
je nachdem der Schluck kráftiger oder mühsamer war; sie betrug 
in den verschiedenen Versuchen 0,44—0,62 Secunden und wurde 
desto länger, je häufiger hintereinander geschluckt war. Ebenso 
verschieden lang dauerte die Hebung des Kehlkopfes: von 0,48 bis 
0,65 Secunden. 

Da die Schluckathmung früher eintrat als die Hebung des 
Larynx, so war es wesentlich, zu entscheiden, ob die Glottis zur 
Zeit der Schluckathmung, also vor der Hebung des Larynx bereits 
geschlossen war. Den directen Entscheid dafür lieferte folgender Ver- 
such. Ich fügte eine T-Canüle in die Trachea des Kaninchens ein und 
verschloss den nach aussen führenden unpaaren Schenkel, so dass 
das Thier durch den gewöhnlichen Weg athmete. Reizte ich dann 
mit einer Federpose das Velum, welches durch einen Schlitz in der 
Membrana thyreohyoidea zugänglich gemacht worden war, so 
schluckte das Thier jedesmal und seine Schluckathmungen markirten 
sich auf der Zwerchfelleurve. Wurden dagegen die Nn. laryngei 
sup., ohne dieselben peripherisch abzubinden, unter denselben Be- 
dingungen gereizt, so schluckte das Thier zwar wie gewöhnlich, die 
Schluckathmungen aber zeigten sich nicht mehr; denn die motori- 
schen Fasern der Nn. laryngei hatten die Glottis gleichzeitig ge- 
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Fig. 2. Zeitverlanf einer durch Berührung des Velum (beim Kaninchen) erzeugten Schluckathmung, verglichen mit der Contraction des M. mylohyoideus. 
Bei x Beginn der Schluckathmung. Diese fällt mit natürlicher Inspiration zusammen. 





Fig. 3. Zeitverlauf einer durch Berührung des Velum ausgelösten Schluckathmung nebst Mylobyoidens-Contraction und Hebung des Kohlkopfs, Schluck- 
athmung, bei z beginnend, fällt in die Exspirationsphase. 
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schlossen. Oeffnete ich nun das Seitenrohr der T-Canüle, so dass 
die Luft ungehindert einstreichen konnte, so traten auf Reizung der 
Nn. laryngei sup. die Schluckathmungen wieder auf. Dasselbe geschah, 
wenn ich die Nervi laryngei peripher abgebunden hatte, auch wenn 
ich die T-Kanüle nach aussen verschloss. Hieraus erhellt, dass bei 
Kaninchen Schluckathmungsbewegungen am Zwerchfell nur dann 
merklich werden, wenn Luft in die Trachea eintreten kann, dass 
also unter gewöhnlichen Verhältnissen während der Schluckathmung 
die Glottis geöffnet sein muss. Der vom Schluckcentrum ausgehende 
und auf das Athemcentrum irradiirte Reiz ist somit bei Kaninchen 
nicht stark genug, um bei geschlossener Glottis das Zwerchfell zu 
bewegen. 

Waller und Prevost, desgleichen später Meltzer und 
Steiner hatten als Beweis für die active Natur der Schluckath- 
mung, entgegen Bidder, geltend gemacht, dass nach Durchtrennung 
der Phrenici mit der Lähmung des Zwerchfells die Schluckathmung 
fortfiele. Angenommen, diese Beobachtung wäre richtig, so bewiese 
sie dennoch nach meiner Auffassung nichts für oder gegen die 
active Natur der Schluckathmung. Das gelähmte Zwerchfell sinkt 
bekanntlich während der vom Thorax ausgehenden Exspiration 
schlaff in die Bauchhöhle hinab, ist abgeflacht und hat demnach 
Inspirationsstellung; bei der Thoraxinspiration dagegen wird es in 
die Brusthöhle hineingesogen und hat dann exquisite Exspirations- 
stellung. Da nun alle vorgenannten Forscher die Schluckathmung 
bei Laryngeusreizung, also während Thorax-Exspirationsstellung 
untersuchten, so stand das Zwerchfell bereits tief und brauchte 
durch einen schwachen Zug z. B. des Oesophagus nicht merklich 
verschoben zu werden. Die Schluckathmung bleibt aber 
auch nach Ausschaltung der Nn. phrenici sichtbar, und 
dieses Fortbestehen ist gerade ein schöner Beweis für die active Natur 
der Schluckathmung. Schon Rosenthal, Bidder und Andere sahen 
bei Thieren, welche einen gemischten Athemtypus haben, auf Reizung 
der Nn. laryngei sup. während des Athemstillstandes kleine Bewegungen 
nicht nur am Zwerchfell, sondern auch am Thorax. Bei Kaninchen 
dagegen, welche in der Norm nur mit dem Zwerchfell athmen, während 
der Brustkasten unbewegt bleibt, sieht man die Schluckathmungen 
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auch nur am Zwerchfell. Durchtrennt man aber die Phrenici, so tritt 
jetzt die zuvor latente Brustathmung ein. Reizt man dann die Nn. 
laryngei sup. oder die vordere Fläche des Velum, so markiren sich 
die Schluckathmungen gleicher Weise als sehr kleine Bewegungen 
des Thorax, an denen auch das Zwerchfell betheiligt wird, aber 
passiv und im entgegengesetzten Sinne als bei activer diaphragmaler 
In- und Exspiration. (Fig. 4). So erklären sich auch auf einfache 
Weise die Beobachtungen von Waller und Prevost, welche bei 
Kaninchen nach Phrenicus-Durchtrennung den kleinen Vorstoss des 


Fig. 4. 

Zwerchfellbewegungen s, в, s, bei Schluckathmungen, nachdem die Nn. phrenici durchtrennt worden. 

Schlucke durch Laryngeireizung. 
Epigastrium bei der Schluckathmung nicht mehr sahen, sondern nur 
noch passive Bewegungen am Diaphragma, welche sie nicht zu 
deuten vermochten und daher als etwas Besonderes auffassten. Es 
ist demnach durch die Fortleitung des Schluckreizes auf das Athem- 
centrum nach Phrenicus-Durchtrennung bei Kaninchen die Hilfsathem- 
musculatur in Thätigkeit gesetzt worden und hat bei jedem Schlucke 
die sog. Schluckathmung fortbestehen lassen. 

Wir haben gesehen, dass die Schluckathmung beinahe unmittel- 
bar nach dem Beginne des Schlingactes und nur 0,02—0,03 Secunden 
später als der Anfang der Contraction der Mm. mylohyoidei einsetzte, 
und es fragte sich, ob die Schluckathmung unabhängig von dieser 
Zusammenziehung der Schlingmuskeln ist oder durch letztere bedingt 
wird. Es galt demnach den ersten Schlingact auszuschliessen, das 
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heisst, die Medulla oblongata, wie schon W assilieff!) angegeben, 
in der Höhe der Tubercula acustica quer zu durchtrennen und somit 
die Verbindungen zwischen Schluckcentrum und den motorischen 
Bahnen des Trigeminus aufzuheben. Wenn dies geschehen, lassen sich 
von den sensiblen Trigeminusenden im Velum, wie leicht ersichtlich, 
überhaupt keine Schlucke mehr auslösen, dagegen sieht man auf 
Reizung der Nn. laryngei sup., neben dem Stillstande der Athmung, 
den Kehlkopf sich wie gewöhnlich heben und senken, Pharynx und 
Oesophagus sich normal contrahiren, wáhrend die Mm. mylohyoidei 
ganz unthätig und vom Schlingacte ausgeschlossen bleiben.  Jedes- 
mal aber markiren sich vor der Hebung des Larynx die Schluck- 
athmungen auf der Curvenlinie des Athemstillstandes in unverän- 
derter Weise, und es zeigte sich, dass bei so abgetrennter Medulla 
oblongata auf Laryngeusreizung die Schlucke zuweilen schneller 
hintereinander und häufiger ausgelöst wurden, als es sonst bei 
Kaninchen durch irgend ein Mittel möglich war. (Fig. 5). 

Alle meine bisherigen Versuche ergaben das gemeinsame Resultat 
1. dass die Schluckathmung ganz unabhängig von den am Schling- 
apparate sich abspielenden Bewegungen verläuft und 2. dass der 
Schluckact von der Schluckathmung begleitet ist, solange Schluck- 
centrum und Athemcentrum miteinander in Verbindung stehen. Was 
geschieht aber, wenn das Áthemcentrum entweder unerregbar ge- 
worden, oder ganz ausgefallen ist? Die beiden in der Einleitung 
bereits besprochenen Steiner'schen Versuche sollten auf diese 
Fragen Antwort geben. Der zweite mit der Morphiumvergiftung 
that dies auch theilweise. Der erste Versuch aber, wobei ein Thier 
wührend der Ápnoe schlucken musste, ergab, wie bemerkt, das 
Gegentheil: die Schluckathmung kam trotzdem zu Stande. Ich habe 
den Versuch verschiedentlich wiederholt und kann die Richtigkeit des- 
selben nur bestátigen. Nicht nur vom Nv.laryngeus aus, sondern auch 
vom Velum kann man auf Reizung während der Apnoe mit der Schluck- 
auslösung die Schluckathmung auftreten sehen. (Fig. 6). Bei meinen 
früheren Untersuchungen über Apnoe hatte ich nachweisen können, 
dass bei entgrosshirnten Thieren während der Apnoe Reflexe von 


1) Wassilieff, A. a. O. (Vgl. adnotatio 1 S. 19). 
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Fig. 5. 

а) Medulla obl. oberhalb der tuberc. acust. dorchtrennt, Auf Reizung der Nn. laryagei sup. normale 
Schluckathmangen 5 .. . а und Mylohyoidens-Contractionen. 

b) Medulla obl. in der Höhe der tabere. acust, durchtrennt. Auf Reizung der Nn. laryngei sup. häufige 

Seblacke mit Schluckathmungen я, aber ohne Petheiligang der Mm. mylobyoidei. 








Fig. 6. 

Schluckathmungen 5... während Apnoe. 
а) Schlucke durch Reizung der Nn. laryngei ausgelöst. 
b) Schlucke durch Berührung der Velum hervorgerufen. 
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der Haut unwirksam bleiben, dass ferner weder durch directe Rei- 
zung der Medulla oblongata noch von den centralen Vagus-Stümpfen 
aus auf Einzelreize Athembewegungen ausgelöst werden können, 
und dass summirte Reize sehr flache, langgedehnte Bewegungen des 
Zwerchfells im Gefolge haben, welche den normalen Athembewe- 
gungen nicht ähnlich sind. 

Jetzt sehen wir, dass die Irradiation vom Schluckcentrum auf 
das apnoische Athemcentrum im Stande ist eine scheinbare kleine 
Athembewegung auszulösen, dass das Athemcentrum während der 
Apnoe demnach nicht unerregbar ist, sondern selbst durch schwache 
Reize reflectorisch erregt werden kann. In einer Reihe von Fällen 
konnte ich ferner constatiren, dass nach ausgiebiger künstlicher 
Ventilation der Stillstand der Athmung nicht etwa in einer Exspi- 
rationsstellung des Zwerchfells erfolgt, sondern letzteres vielmehr 
in einer inspiratorischen Gleichgewichtslage verharrt. Löst man in 
dieser Zeit vom Velum einen Schluck aus, so tritt das Zwerchfell 
während der Schluckathmung nach einer kurzen inspiratorischen 
Bewegung in Exspirationsstellung, aus welcher es erst ganz allmählich 
in die apnoische Inspirationslage zurückkehrt. (Fig. 7a). Bei Rei- 
zung der Laryngei sup. in diesen Füllen von inspiratorischer Apnoe 
geht das Zwerchfell nicht in Exspirationslage über, sondern behält 
seinen ursprünglichen Stand, und der Verlauf der Schluckathmung, 
ist durchaus nicht verschieden von derjenigen bei Auslösung des 
Schluckactes vom Velum aus während inspiratorischer Apnoe. (Fig. 7 b). 
Warum in dem einen Falle von Apnoe das Zwerchfell in Exspira- 
tionsstellung, bei dem anderen in Inspirationsstellung verharrt, das 
habe ich noch nicht feststellen kónnen. Der Versuch mit der 
Apnoe verschaffte demnach nicht die gewünschte Aufklärung, ob 
die sog. Schluckathmungen mit der Ausschaltung des Athemcentrum 
verschwinden, und es musste das Athemcentrum selbst zerstört 
werden. 

Die Medulla oblongata wurde bei Kaninchen freigelegt und 
mittels eines feinen, ziemlich scharfen Lochbohrers die graue Sub- 
stanz der Alae cinereae beiderseits ausgestanzt. Die Athmung 
stand sofort still, und es musste künstliche Respiration eingeleitet 
werden. Während der Suspension der letzteren wurde dann sowohl 
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das Velum mechanisch, als auch die Nn. laryngei sup. elektrisch 
gereizt. Der Zwerchfellhebel zeichnete vor, während und 
nach der Reizung eine gerade Linie, das Thier aber 


Fig. 7 (a md b). 
Schluekatbmungen (я... s) während Арпое in Inspirationsstellung des Zwerchfells. а) auf Reizung 
des Velum, b) auf Reizung dor Nn. laryngei. 


Fig. 8. 

Schlucke, nachdem das Athemcentrum ausgestanzt worden. Das Zwerchfell bleibt in Ruhe, während 
die Mm. Mylohyoidei sowohl auf Reizung der Nn. laryngei, als des Velum sich wie normal 
contrahiren. 
schluckte ganz normal, gleichgültig ob der Schluck vom 
Velum oder durch Reizung der Nn. laryngei sup. ausgelöst 


wurde. (Fig. 8). Ich habe diesen Versuch öfter und stets mit 
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gleichem Erfolge wiederholt. Derselbe lehrt 1. dass die Schluck- 
athmung mit dem Ausfall des Athemcentrum wegfällt, 2. dass das 
Schluckcentrum ganz unabhängig vom Athemcentrum fungiren kann 
und ein Thier noch schluckt, nachdem das Athmungscentrum zerstört 
worden war, und 3. dass die Nn. laryngei sup. Fasern enthalten, 
welche direct zum Schluckcentrum gehen, ohne vorher das Athem- 
centrum passirt zu haben und ohne in ihrer Wirkung von den 
Athemfasern der Nn. laryngei sup. beeinflusst zu werden. Die Füh- 
rung des letzten Beweises fehlte bisher. Aus dem Steiner’schen 
Versuche mit der Morphiumvergiftung konnte man bereits ähnliche 
. Schlussfolgerungen ziehen, doch war, wie bereits erwähnt, der Ver- 
such zu complicirt, und der Autor desselben hat dieses Verhältnes 
nicht näher berücksichtigt. 

Ich will gleich an dieser Stelle noch einige andere Beobach- 
tungen erwähnen, welche sich in Bezug auf die Wirkungsweise 
der gereizten Nn. laryngei sup. ergeben haben, und deren 
specifische Thätigkeit klar legen. Reizt man die Nn. laryngei 
sup. während gewöhnlicher Athmung und in bekannter Weise, 
so bleibt das Zwerchfell, wie wir seit Rosenthal wissen, in Ex- 
spirationsstellung stehen. Eine active Exspiration tritt hierbei für 
gewöhnlich nicht ein, sondern erst nach langer oder sehr starker 
Reizung. Das Athemcentrum ist während des Laryngeus-Athem- 
stillstandes reflectorisch erregbar, wie die sog. Schluckathmung zeigt. 
Stanzt man aber die Hirnsubstanz dicht über den Spitzen der Alae 
cinereae und etwas nach aussen von denselben bis durch den Boden 
des vierten Ventrikels aus, so gelingt dies häufig genug, ohne das 
Athemcentrum besonders zu schädigen. Je nach dem Maasse der 
Verletzung des Centrum bleibt die Athmung entweder normal, oder 
sie wird sehr frequent und klein. Bei partieller Verletzung des 
Athemcentrum wird die Athmung entweder periodisch oder tief und 
langsam, von langen Pausen unterbrochen. Reizt man in irgend 
einem dieser Fülle jetzt die Nn. laryngei sup., so gelingt es weder 
während normaler, (Fig. 9) noch bei schneller (Fig. 10) oder lang- 
samer (Fig. 11) Athmung, welche Reizabstufung man auch versucht, 
einen Athemstillstand in gewöhnlicher Ruhestellung des Zwerchfells 
zu erzielen, sondern nur einen langen Exspirationskrampf mit Con- 
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traction der Exspirationsmuskeln, welcher sich entweder zwischen 
die normale oder frequente Athmung einschiebt, oder bei verlang- 


Fig. 9. 


Med. obl. dicht oberhalb des Athemcentrum abgetrennt. Athmung normal. Auf Laryng. Beizung 
(X bis 1) langer Exspirationskrampf. 


Fig. 10. 


Medulla obl. dicht oberhalb der Alae cinereae und etwas nach aussen von denselben ausgeslanzt. (Ver- 
Netzung der Glossopharyngeuskorne). Auf Reizung der Nn. laryngei sup. (X bis 1) treten keine Schlucke, 
sondern nur krampfhafte Exepiralionen auf. Die Athmupgen waren ohne Reiz sehr frequent. 


samter Respiration dem Athmenzuge entweder direct vorangeht oder 
ihm unmittelbar folgt. Auch bei periodischer Athmung, während 
welcher man, wie ich schon früher beobachtet und beschrieben 
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babe 1), durch Reizung der Nn. laryngei sup. die Perioden auflösen 
und eine continuirliche Athmung erhalten kann, machen sich bei 
dieser Art von Ausstanzung jedesmal bei Laryngeusreizung vor 
einem Athemzuge active Exspirationsbewegungen in höchst charak- 
teristischer Weise bemerkbar, wie dies Fig. 12 deutlich zeigt. 


Rina Anostansunm in damoalhan Nivaan Aar Madnlla ahlanwata 





ug an 
Med. obl. oberhalb und zum Theil ausserhalb des Athemcenirum ausgestanzt. Sehr verlangsamte und 
vertiefte Athmung. Auf Laryngeus-Reizung (X bis II) tritt vor der ersten krampfhaften Inspiration ein 
 Exspirationskrampf auf. 
wie bei der früheren Operation, diesen Erfolg nicht. Hier tritt auf. 
Laryngeusreizung, wie in der Norm, ein Athemstillstand in gewóhn- 
licher Exspirationsstellung ein. (Fig. 13). Der Nv. laryngeus sup. 
scheint daher eine doppelte Wirkung auf das Athemcentrum zu 
haben, einestheils Exspirationskrämpfe auszulösen, also Hustennerv 
xar ёЕоуй> zu sein und anderntheils nur den Tonus des Athemoen- 
trum aufzuheben. Bei elektrischer Reizung des Stammes der Laryngei, 
kommt die erste und, wie wir annehmen müssen, specifische Wir- 


1) A. a. O. (Vgl. S. 1 adnotatio 1) S. 95 und 96. 
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zt. Periodische 


ung. Während Laryngeus-Reizang (X bis |l) 
mungen active Exspi 


Fig. 12. Med. obl. oberhalb und otwas ausserha] 
en. 











in der Höhe der tuberc, acust. quer а! 


Fig. 18. Med. ol 
Esspirationestellung sistirt wird. 


trennt, Frequente Athmung, die während 
Laryngeus-Reizu - 


'ührenddessen Schluckathmungen (8 . . . з). 
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kung der Laryngei sup. nicht zu Stande und es fragt sich, wodurch 
dieselbe ausfällt. Die hustenerregende Wirkung der Laryngei bleibt 
zumal dann allein zurück, wenn man die Gegend des Glossopharyn- 
geuskernes ausgestanzt hat, und es wäre denkbar, dass für gewöhn- 


. lich. bei Reizung des Nv. laryngeus sup. der Nv. glossopharyngeus 


miterregt wird und den Tonus des Athemcentrum herabsetzt. 

Vor der Hand müssen wir im Laryngeus sup. demnach dreierlei 
Fasern unterscheiden 1. Fasern, welche zum Schluckcentrum gehen 
und dasselbe erregen, 2. respirationshemmende Fasern, d. h. Fasern, 
welche den Tonus des Athemcentrum aufheben, und 3. specifische 
Hustenfasern, welche das Exspirationscentrum anregen und Husten- 
stösse auslösen. 

Um die Form der Schluckathmung genau zergliedern zu können, 
muss man auseinanderhalten, 1. wie sie sich bei natürlicher Athmung 
und 2. wie sie sich während des Athemstillstandes verhält. Das 
genaue Studium des ersten Processes ist besonders wichtig und allein ` 
im Stande, Aufschluss über die wahre Natur der Schluckathmung 
zu geben. Bei der Schluckauslösung auf Reizung der Nn. laryngei 
sup. ist es a priori nicht zu entscheiden, welchen Einfluss diese 
Nerven auf das Zustandekommen und die Gestaltung der Schluck- 
athmung ausüben. Reizt man bei einem Kaninchen das Velum 
mit einer Federpose durch einen Schlitz der Membrana 'thyreohyoi- 
dea, so kann man eine ganze Anzahl Schlucke hintereinander aus- 
lösen, und die begleitenden Schluckathmungen markiren sich sowohl 
während der Inspiration als während der Exspiration, endlich auch 
während einer Athempause auf der Curve der Athembewegungen 
als kleine Einschnitte und Zacken. Fällt die Schluckathmung ge- 
rade an das Ende der Inspiration oder in den Beginn der Exspi- 
ration, so sieht die Athembewegung auf dem Inspirationsgipfel wie 
gespalten aus. Lässt man häufig hintereinander schlucken, so wird 
der natürliche Athemzug niedriger, und auf der Höhe desselben 
sieht man wieder eine Zacke und einen Einschnitt, das heisst, die 
Athmung bricht gerade mit der Schluckathmung. ab, der natürliche 
Inspirationsantrieb nach der Schluckathmung kommt nicht mehr zur 
Geltung. (Fig. 14 und 15). Bei noch hàufigerem Schlucken steht 


die Athmung ganz stil, und die Schluckathmungen gleichen dann 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXV. М. Е. VII. 
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ganz denjenigen, wie man sie auf Reizung der Nn. laryngei sup. 
während des Athemstillstandes erhält. (Fig. 16 S. 36). 


Fig. 14. 


Schlacksthmungen während normaler Athmung. Schlucke vom Velum ausgelöst. Die Schluckathmungen 
(s) fallen meist in die Inspirationen. 


Fig. 15. 
Schluckathmungen, welche die Inspirationen abbrechen (a), oder die Höhe spalten (2 3 oder die Ex- 
spiration modifiziren (s), oder in die Pausen sich einschieben (8). 

Schreibt man nun ‘die Schluckathmungen während natürlicher 
Athmung gleichzeitig mit der Contractionscurve der Mm. mylo- 
hyoidei bei schnellstem Gange der Kymographion-Trommel auf und 
notirt den Beginn der Schluckathmung (nach meinen früheren Aus- 
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einandersetzungen 0,02—0,03 Secunden nach dem Anfange der M. 
mylohyoideus-Zusammenziehung) so sieht man, dass während der 


Fig. 17. 
Zeitliches Verhältnis der Schluckathmung заг Mylohyoideuscontraction während natrlicher Athmung 
(schnellster Gang der Trommel). 


Fig. 18. 

Verlängerte Schluckathmung (s..#. a) Mährend Reizung der Nn. laryngei (X). 
Einathmung die inspiratorische Bewegung der Schluckathmung mit 
der natürlichen Inspirationscurve der Athmung zusammenfällt. Dann 
steht die Athmung plötzlich still, und es tritt eine Exspirationsbe- 

Se 
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„Fig. 16. Multiple Schluckathmungen, durch Velamreizung ausgelöst, während natürlicher Atbmung. Die Athmung unterblelbt wie auf Reizung der Nn. laryngei. 






Fig. 19. Schluckafhmung 


e illstandes, verursacht von continuirlichem Wasserflass durch Pharynx 
und Nase; bei a) während Exspirutio 


illstandes, bei b) während Inspirationskrampfes des Diaphrayma. 
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wegung des Zwerchfells ein, die oft ebenso lang andauert, wie der 
Anstieg der Schluckathmung, häufiger aber länger ist, das heisst, 
sehr langsam abläuft und von dem natürlichen Athmungsantriebe 
unterbrochen wird, ehe sie zur Abscisse gelangt ist. (Fig. 17). Am 
absteigenden Schenkel, also während natürlicher Ausathmung findet 
ein gleicher Vorgang statt, nur dass hier die Inspirationsbewegung 
der Schluckathmung als Anstieg deutlich erkennbar wird, während 
die Exspirationsbewegung derselben sich in die natürliche Ausath- 
mung continuirlich fortsetzt. Die Ausathmung verläuft dann lang- 
samer. So wird der natürliche Athemzug, sei es, dass die Schluck- 
athmung in die Inspiration, sei es, dass sie in die Exspiration fällt, 
um ein Beträchtliches verlängert. Bei Reizung der Nn. laryngei 
sup. documentirt sich die Schluckathmung wie bereits geschildert, 
als eine meistens flache Zwerchfellsbewegung in Form einer Athmung 
bei der An- und Abstieg häufig ganz gleich sind. Nicht selten aber 
sieht man bei derselben das Zwerchfell eine längere Zeit in Inspirations- 
Stellung verharren, so dass sie ganz oder beinahe so lang werden, wie 
normale Athmungen. (Fig.18). Wie die Schluckathmung sich während 
der Apnoe gestaltet, und welche eigenthümliche Form sie annimmt, 
wenn das Zwerchfell während der Apnoe in einer inspiratorischen 
Gleichgewichtslage verharrt, habe ich schon angegeben (vgl. Fig. 6 и. 7). 

Ein ganz ähnliches Bild der Schluckathmung sieht man bei 
einem Zustande, den man mit dem ersten Acte des Ertrinkens 
vergleichen kann.  Lásst man bei einem Kaninchen, welches 
tracheotomirt worden und sich durch eine Canüle im tieferen Ab- 
schnitte der Trachea Luft von aussen holen kann, continuirlich 
Wasser in den Pharynx und in die Nasenlócher rinnen und dasselbe 
entweder durch eine Oesophagus- oder Larynxfistel wieder ablaufen, 
so tritt nach ca. 15 Secunden langer Unruhe, wobei das Thier 
nicht athmet, aber häufiger schluckt, ein ca. 5 Minuten langer 
Athemstillstand ein, welcher von sehr seltenen Athmungen in langen 
Zwischenräumen unterbrochen wird. Dabei geht das Zwerchfell 
auffallender Weise sehr allmählich in vollkommene Inspirations- 
stellung über, ganz analog gewissen geschilderten Fällen von Apnoe 
in Folge von Lufteinblasung. Die Schlucke werden seltener und 
treten in meist gleichen Intervallen auf. Während aber Anfangs, 
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solange das Zwerchfell noch in Exspirationslage still stand, die 
Schluckathmungen wie gewöhnlich als kleine Hebungen und Sen- 
kungen auf der Curve des Athemstillstandes sich darstellten, trugen 
sie während des inspiratorischen Stillstandes des Zwerchfells einen 
rein exspiratorischen Charakter. Jedesmal im Beginne des Schluckes 
erschlaffte das Zwerchfell und ging aus dieser Erschlaffung erst 
ganz allmählich wieder in den früheren Tonus zurück. Eine in- 
spiratorische Bewegung trat hier niemals ein. (Fig. 19a und b) 
Eine Reihe solcher Beobachtungen führte stets zu demselben Resul- 
tate und gestattete nebenbei bemerkenswerthe Rückblicke auf den 


Fig. 20. 


 Athembewegungen, zwischen welche Schlucksthmungen (s, d von exspiratorischem Charakter 
eingeschaltet sind. Starko Morphiumvergiftung. 


Vorgang des Ertrinkens, auf den ich in einer spüteren Arbeit zu- 
rückzukommen gedenke. Auch wührend der Morphiumvergiftung, 
zur Zeit wo die Atbmung sehr verlangsamt ist, zeigt die Schluck- 
athmung häufig nur exspiratorische Bewegung (Fig. 20). 

Neben diesen Fällen, in denen die inspiratorische Bewegung der 
Schluckathmung nicht mehr zum Ausdruck gelangt, gibt es andere, 
in denen gerade die Inspiration besonders stark ausgeprägt ist und 
selbst die Tiefe einer kleinen Athembewegung annehmen kann. Dies 
sind aber stets experimentell erzeugte, pathologische Fälle, möchte 
ich sagen. Unter normalen Bedingungen sind die Schluckathmungen, 
welche, sei es Velum-, sei es Laryngeusschlucke begleiten, stets sehr 
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Fig. 22 
Sehlackathmungen (a, a), während Reizung der Nn. laryngei sup. (А bis E). Мей, obl. oberhalb des Athemcentrum darchtrennt, Vagi am Halse durchechnitten. 
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flach und kurz. Solche tiefe Schluckathmungen treten besonders 
nach querer Durchtrennung der Medulla oblongata oberhalb des 
Athemcentrum auf, wenn das Atheıncentrum leichter erregbar ge- 
worden, oder, wenn gleichzeitig die Nn. vagi durchtrennt waren 
und das so isolirte Athemcentrum nur noch Athemkrümpfe auszu- 
lösen im Stande ist (Fig. 21), oder sowohl bei Reizung der Nn. 
laryngei als des Velum während Cheyne-Stokes'scher Athmung 
etc. (Fig. 22 und 23). I 


Fig. 28. 
Schluckathmungen (5...^) während Cheyne-Stokes'scher Respiration, Die Schlucke durch 
Berührung des Velum ausgelöst. 

Fassen wir alle diese Erfahrungen zusammen, so sehen wir, 
dass das Constante und Wesentliche bei der sog. 
Schluckathmung die Hemmung der natürlichen Ath- 
mung ist, welcher Hemmung meist, aber durchaus nicht immer, 
eine kurze inspiratorische Bewegung vorangeht. Es wird also vom 
Schluckcentrum auf das Athemcentrum nicht allein die Schluck- 
erregung, wie bisher angenommen, sondern auch besonders die 
Schluckhem mung irradürt. Diese Ausbreitung der Schluckhemmung 
bewahrt den Organismus vor den sonst drohenden Gefahren der 
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Schluckpneumonie. In der Form sieht die Schluckathmung einer 
Athembewegung insofern ähnlich, als der Athemhemmung mit nach- 
folgender Erschlaffung des Zwerchfells eine kurze inspiratorische Be- 
wegung vorangeht. Letztere würde unserer Beobachtung trotzdem sehr 
háufig entgehen, z. B. jedesmal, wenn die Schluckathmung in die In- 
Spirationsphase der natürlichen Athmung f&llt, wenn eben nicht die 
Hemmung folgte, durch welche das Zwerchfell in Exspiration über- 
geht. Bei dem nahen Zusammenliegen von Schluck- und Athemcentrum 
und ihren intercentralen Verbindungen darf es nicht Wunder nehmen, 
wenn nicht allein die Schluckhemmung, sondern auch die Schluck- 
erregung auf das Athemcentrum irradiürt wird. Es wäre viel auf- 
fälliger, wenn nur der eine Vorgang, die Hemmung, und nicht auch 
der andere, die Erregung, sich ausbreitete. 

Auf welchem’ Wege aber bringt die Schluckhemmung eine Athem- 
hemmung hervor? Dies kann nur durch die Nn. glossopharyngei ge- 
schehen. Aus den Untersuchungen von Kronecker und Meltzer 
wissen wir, dass bei jeder Schluckauslósung der ersten Erregung des 
Schluckcentrum eine Hemmung des Schluckes folgt, welche sich 
zwischen Mylohyoideus- und Pharynxcontraction geltend macht. Diese 
Autoren zeigten ferner, dass der Nv. glossopharyngeus der Hemmungs- 
nerv des Schluckes ist, dass dessen Erregung den Schluck nicht mehr 
zu Stande kommen lässt. Meine früheren Beobachtungen haben ge- 
lehrt, dass derselbe Nv. glossopharyngeus auch ein Hemmungsnerv der 
Athmung ist und zwar eigenthümlicher Art. Er besitzt eine lange 
latente Reizung und hemmt die Athmung in jeder Phase: sowohl 
wührend der Inspiration, als wührend der Exspiration, als in der 
Athempause. Wir wissen ferner, dass der Schluck zu jeder Phase 
der natürlichen Athmung eintreten kann, und die Curven zeigen 
deutlich, dass dabei die Athmung jedesmal unterbrochen wird, und 
dass die Schluckhemmung vorüber ist, wenn die inspiratorische 
Phase der Schluckathmung ihr Maximum erreicht hat. Dann folgt 
eine Minderung des Athemtonus derart, dass das Zwerchfell etwas 
erschlafft, ehe es dem nur kurz unterbrochenen Antriebe des Ath- 
mungstonus wieder folgt. Es unterliegt somit wohl keinem 
Zweifel, dass es der Nv. glossopharyngeus ist, welcher 
sowohl Schluck wie Athmung hemmt. Wird das Schluck- 
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centrum erregt, so wird der mit demselben innig verbundene Kern 
des Nv. glossopharyngeus miterregt. Erregung und Hemmung irradiiren 
gleichzeitig auf das Athemcentrum Da aber die Latenzzeit der 
gereizten Glossopharyngei eine gróssere ist als diejenige der gereizten 
Nn. vagi, so langt früher als die Hemmung die Erregung im Athem- 
centrum an und löst eine inspiratorische Zwerchfellbewegung aus. 
Sofort aber folgt die Hemmung, bricht die Inspiration ab und ver- 
zögert den Ablauf der normalen Athmung. 

Wenn häufig hintereinander geschluckt wird, so machen sich 
die summirten Hemmungen geltend, indem sie den natürlichen Ath- 
mungstonus aufheben. Die Schluckathmung dagegen ist, da sie dem 
Schluckantriebe unmittelbar folgt, nicht durch frequente Schlucke 
zu unterdrücken. 

Der Charakter der Schluckathmung wird somit lediglich da- 
durch bedingt, dass die Glossopharyngeus-Erregung vom Schluck- 
centrum auf das Athemcentrum irradiirt und somit den schwachen 
Vagusimpuls abbricht. Es hat nach alledem diese Bewegung, welche 
aus der Nebenerregung des Athemcentrum resultirt, wie schon vor- 
her erwähnt, und wie ich es in meiner früheren Arbeit ausgesprochen, 
nicht die Bedeutung einer Athembewegung. Zum Glück für das 
schluckende Thier ist dafür gesorgt, dass die Schluckathmung nicht 
den Effect hat, Massen, welche sich in der Pharyngealhóhle befinden, 
zu aspiriren, weil die Schluckmassen bei Beginn der Schluckathmung 
schon am Kehlkopf vorüber in die Speiseröbre geworfen worden sind. 
Kommt eine wirkliche Athembewegung zu Stande, so verschluckt 
sich das Thier und muss durch Hustenstósse den Schaden repariren, 
wührend dabei das Schluckcentrum in erhóhte Erregung kommt 
und die ausgehusteten Kórper in die rechte Bahn bringt. 

Neben dem Nv. glossopharyngeus gibt es jedoch noch zwei andere 
Hemmungsnerven der Athmung, welche sich beim Schluckacte bethei- 
ligen und zwar der eine stets, der andere zuweilen, das sind der N. 
trigeminus und der Nv. laryngeus sup. Könnte es nicht einer dieser 
Nerven sein, welcher die Hemmung der Athmung während des 
Schluckes bewirkte? Ganz abgesehen davon, dass weder der Trigeminus, 
noch der Laryngeus sup. die Athmung in beliebiger Phase zu hemmen 
vermögen, ist der Laryngeus sup. bei der Schluckauslösung vom 
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Velum aus überhaupt nicht betheiligt und vermag somit nicht die Ath- 
mung während des natürlichen Schluckes zu beeinflussen. Den Nr. tri- 
geminus kann man, wie schon № assilieff gezeigt hat und wie ich es 
háufig ausgeführt habe, durch einen Querschnitt der Medulla oblon- 
gata oberhalb des Athemcentrum in seinen Verbindungen mit dem 
Schluckcentrum derart trennen, dass nicht allein vom Velum aus 
kein Schluck mehr ausgelöst werden kann, sondern auch auf Rei- 
zung der Nn. laryngei der erste Schlingact: die Zusammenziehung 
der Mm. mylohyoidei ausfällt. Die Schluckathmungen jedoch be- 
stehen unverändert fort, und so kann die Irradiation der 
Schluckhemmung auf das Athemcentrum nur auf dem 
Wege des Glossopharyngeus geschehen. 

Steiner hat in seiner Árbeit über das Schluckcentrum ein 
Schema aufgestellt, in welchem die Verbindung von Schluckcentrum 
und Áthemcentrum durch eine intercentrale Faser gedacht ist, welche 
die Erregungen von ersterem auf das letztere Centrum fortpflanzen 
sollte. Diese Vorstellung ist demnach nicht ausreichend, um die 
Schluckathmung zu erklären. | 

Schluckcentrum, Glossopharyngeus- Kern und Athemcentrum 
stehen miteinander in intercentraler Verbindung, und bei jeder 
Schluckerregung werden Erregung und Hemmung, wie soeben er- 
órtert, gleichzeitig auf das Athemcentrum irradiirt. 

Weshalb aber, da intercentrale Fasern nach beiden Richtungen 
leiten, findet nicht ebenso vom Athemcentrum auf das Schluckcen- 
trum eine Ausbreitung statt? Nach Steiner's Anordnung erklärt 
es sich nicht, warum nicht ebenso wie bei jedem Schlucke eine 
Athmung, bei jeder Athmung ein Schluck auftritt. Wir müssen 
den Grund darin suchen, dass das stetig und rhythmisch arbeitende 
Athemcentrum einen Tonus besitzt, wodurch die Erregungen so- 
wohl zum Glossopharyngeus-Kern, wiezum Schluckvaguscentrum stetig 
fliessen und sich somit gegenseitig aufheben. Das Schluckcentrum 
dagegen besitzt keinen Tonus. Schluckerregung und Schluckhemmung 
werden bei jeder Schluckauslósung neu angeregt und fortgeleitet. 

Die Zeit für die intercentrale Leitung vom Schluckcentrum 
zum Athemcentrum konnte annähernd bestimmt werden. DieSchluck- 
athmung tritt, wie ich gezeigt habe, ca. 0,02—0,03 Secunden später 
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ein als die Contraction der Mm. mylohyoidei. Nimmt man an, dass 
vom Augenblicke der Erregung des Schluckcentrum bis zum Be- 
ginne der Mylohyoideus-Zusammenziehung nur eine verschwindend 
kleine -Zeit verstreicht, während von der Erregung des Athemcen- 
trum bis zur Bewegung des Zwerchfells beim Kaninchen, also für 
die Leitung durch das Rückenmark bis zu den Wurzeln der Nn. 
phrenici und von den letzteren. bis zum Diaphragma, bei einer 
Länge des Phrenicus von ca. 10 cm, 0,0035 Secunden vergehen, so 
würden für die intercentrale Leitung ca. 0,0165—0,0265 Secunden 
übrig bleiben. 

Durch die bisherigen Ausführungen ist es mehr wie wahr- 
scheinlich gemacht, dass die Schluckathmung einem Erregungs- 
und bald darauf folgenden Hemmungsvorgange ihren eigenthüm- 
lichen Verlauf verdankt. Eine Probe auf dies Exempel würde 
dadurch gegeben werden, dass man die Zeit zwischen Schluckerre- 
gung und Schluckhemmung übereinstimmend fände mit der Dauer 
der Schluckathmung. Für solche Berechnung besitzen wir leider 
noch nicht alle Daten. Wir können mit Sicherheit sagen, dass vor 
Beginn der Pharynxcontraction die Schluckhemmung abgelaufen sein 
muss, denn Kronecker und Meltzer haben gezeigt, dass kurz 
vor Beginn der Contraction eines Abschnittes des Nahrungschlauches 
diese Zusammenziehung noch gehemmt werden kann, eine bereits 
begonnene Bewegung aber nicht mehr aufgehoben wird. Die Pharynx- 
contraction beginnt beim Kaninchen (nach Wassilieff’s Bestim- . 
mungen) etwa 0,1 Secunden nach dem Anfange der Mylohyoideus- 
contraction. Bis dahin muss also die Schluckathmung, d. h. die 
inspiratorische Bewegung plus Hemmung (nicht die folgende Er- 
schlaffung des Zwerchfells) vorüber sein. Da die sog. Schluckath- 
mung nun 0,02—0,03 Secunden später beginnt als die Mylohyoideus- 
contraction, so muss der Anstieg der ersteren ca. 0,07—0,08 Sec. 
dauern. Auf vielen Curven ist dies in der That die Zeit, welche 
vom Beginne bis zur Höhe der Schluckathmung verstreicht, auf 
anderen aber ist die Zeit länger (0,13 Secunden). Der übrige Theil 
der Schluckathmung muss auf die Nachwirkung der Hemmung fallen. 
Es währt der Vorgang, bei welchem das Zwerchfell erschlafft, solange 
bis der natürliche, unterbrochene Athmungsantrieb wieder einsetzt. 
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Eine weitere interessante Erscheinung ist, dass die Mylohyoideus- 
contraction durch die Glossopharyngeus-Hemmung in ihrem Verlaufe 
nicht abgekürzt wird, sondern noch eine ganze Zeit fortbesteht, 
nachdem der Pharynxschluck schon begonnen hat und selbst vorüber 
ist. Dennoch ist die Contraction des Mylohyoideus beim natürlichen 
Schlucke als ein Tetanus anzusehen, nicht als eine Zuckung. Dies 
wird wahrscheinlich durch Versuche, wie sie den Curven der Fig. 24 
zu Grunde liegen. Es wurde hier die Dauer der Mylohyoideus- 
Zuckung (auf Einzelreiz) zu etwa 0,22" bestimmt, die Schluck- 
contraction auf etwa 0,67". Um durch Inductionsschläge einen 
etwa gleich langen Tetanus zu erzeugen, waren 32 Vibrationen eines 
Schlitteninductorium erforderlich, während einer Zeit von etwa 0,44". 
Bei allen diesen Zeitbestimmungen ist das letzte ersichtliche Deh- 
nungsstück ausser Rechnung gelassen. 

Es steht dies in einem Gegensatze zum Verhalten am Athem- 
apparate, bei welchem die Zwerchfellathmung durch eine eintretende 
Hemmung abgebrochen wird, entspricht aber durchaus den That- 
sachen, welche Kronecker und Meltzer an den verschiedenen 
Abschnitten des menschlichen Oesophagus constatirten. Auch dort 
konnte ein zweiter Schluck die einmal begonnene Contraction nicht 
mehr im Verlaufe kürzen; diese verlief ganz ebenso lang, wie beim 
Einzelschlucke. Man kann hieraus schliessen, dass die Athembe- 
wegung theilbar ist, die Schluckbewegung aber nicht. 

Um den Sitz des Schluckcentrum genauer festzustellen, machte 
ich eine Reihe querer Durchtrennungen der Medulla oblongata in 
verschiedenem Niveau, und Ausstanzungen einzelner Hirnpartien da- 
selbst. Eine Abtrennung der Medulla oblongata in der Höhe der 
Tubercula acustica hebt, wie schon erwähnt, die Verbindung zwischen 
den motorischen Bahnen des Trigeminus und dem Schluckcentrum 
auf — der erste Schlingact: die Contraction der Mm. mylohyoidei, 
fällt fort, während das Schlucken sonst nicht beeinträchtigt wird. 
Nähert man sich mit den Durchtrennungen den Spitzen der Alae 
cinereae, so erreicht man ein Niveau, nach dessen Ueberschreitung 
weder durch Reizung des Velum, noch des Nv. laryngeus Schlucke aus- 
gelöst werden können. Larynx, Pharynx und Oesophagus bewegen 
sich nicht mehr. Der Schluckact ist aufgehoben, während die 
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Als ich mit einer starken, dolchartigen Stricknadel die Hirnsub- 
stanz der Medulla oblongata zu beiden Seiten der Raphe im Niveau 
der oberen Spitzen der Alae cinereae zerstört hatte, blieb, mit Aus- 
nahme des Mylohyoideusschluckes, welcher zuweilen aufgehoben war, 
der Schlingact normal. Näherte ich mich aber mit den Einstichen 
den Spitzen der Alae cinereae und zerstörte die Hirnsubstanz etwas 
lateralwürts und oberhalb derselben, indem ich die Stricknadel, 





stiess, so konnte ich das Schluckcentrum treffen und vernichten 
während die Athmung normal erhalten blieb. Die mikroskopische 
Untersuchung der Schnitte solcher Markstückchen !), welche in der 
beschriebenen Weise durch Nadelstiche verletzt worden waren, lehrte, 
dass in der That eine ganz circumscripte Zerstörung einzelner Gang- 
lienhaufen gelungen war. Beifolgende Zeichnung (Fig. 26) eines mit 


1) Р. Vejas (Fore) Experimentelle Beiträge zur Kenntniss der Ver- 
bindungsbahnen des Kleinhirns und der Verlauf der Funiculi graciles und cuneat, 
Archiv f. Psychiatrie XVI S. 1 1884. 

Zeitschrift für Biologie Bd. XXV. N. F. VII. 4 
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Hämatoxylin gefärbten Schnittes illustrirt einen Versuch, in dem 
das Kaninchen auf Reizung des einen Nv. laryngeus schluckte, 
während vom anderen kein Schluck mehr auszulösen war. Man 
sieht, wie auf der rechts gelegenen Seite der Figur eine Vaguskern- 
Gruppe durch den Stich fast vollkommen zerstört worden. Die an- 
dere, unversehrte Seite zeigt die normale Gruppirung der Kerne. 

Andererseits kann man, wie ich bereits geschildert habe, die 
graue Substanz der Alae cinereae selbst ausstanzen und die Athmung 
vollkommen vernichten, ohne den Schluckact irgend zu beeinträch- 
tigen. (vgl. Fig. 8). 

Durch directe elektrische Reizung der Medulla oblongata den 
Sitz des Schluckcentrum zu bestimmen, erwies sich als unmöglich. 

Es gelang überhaupt nicht, durch directe Reizung der Medulla 
oblongata Schlucke auszulösen. Wenn man bedenkt, dass es un- 
vermeidlich ist, bei solcher Reizung ausser dem Schluckcentrum 
auch gleichzeitig den Glossopharyngeuskern zu treffen und so den 
Schluck, sobald er erregt ist, wieder zu hemmen, dann erscheint 
dieser Weg auch aussichtslos. 

Vorliegende Untersuchungen lehren uns demnach folgendes: 
Schluckcentrum, Glossopharyngeuskern und Athemcentrum stehen 
in innigster Verbindung miteinander. Sehr verschieden aber von 
dem Athmungsvorgange läuft der Schluckvorgang ab. Das Athem- 
centrum ist automatisch thätig und die constanten Erregungen der 
tonisirten Vagusenden erleichtern nur die Auslösung der Inspira- 
tions- und Exspirationsbewegungen. In dem Athmungscentrum 
werden continuirliche Erregungen in rhythmische Bewegung umge- 
setzt, und es bedarf keiner Hemmung, um die normale Athmung zu 
reguliren. Auch durch den Willen können wir Rhythmus und Tiefe 
der Athemzüge ändern. Ganz anders verhält sich das Schluck- 
centrum. Für gewöhnlich ist es unerregt, und nur die zeitweise 
Schluckanregung setzt es in Thátigkeit. Dann aber wird eine ganze 
Reihe von Nerven in stets derselben, unveränderlichen Weise und 
Reihenfolge innervirt. Die Willkür hat keinen Einfluss darauf, und 
der Schluckact läuft unaufhaltsam ab. Auf die von der Peripherie 
ausgehende Erregung des Schluckcentrum folgt die Hemmung durch 
die Nn. glossopharyngei, ehe die Pharynxcontraction beginut, und 
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gestattet so eine Reihe rasch aufeinander folgender Schlucke Die 
in Thätigkeit gesetzten Schluckfasern des Vagus und Glossopharyn- 
geus irradüren die Erregung gleichzeitig auf das Athemcentrum. 
Auf den Reiz der Vagus-Schluckfasern antwortet das Athemcentrum 
mit einer Inspirationsbewegung. Die Erregung der Glossopharyn- 
geus-Fasern hemmt diese alsbald, deshalb erscheint diese Inspirations- 
bewegung so kurz, und nur die grössere Reizlatenz des Nv. glosso- 
pbaryngeus bewirkt, dass sie überhaupt bemerkbar wird. Die sog. 
Schluckathmung hat demnach nicht die Bedeutung 
einer Áthembewegung. Sie demonstrirt einen sehr 
wichtigen Vorgang im Schluckacte: die Athemhemmung. 
Diese Unterbrechung der Athmung während des Schluckes ist der 
wirksamste Schutz des Organismus gegen die Gefahren des Ver- 
schluckens. 


Nachtrag. 


Nachdem diese Abhandlung fertig abgefasst und ein Auszug 
derselben im Juni 1887 der société royale des sciences médicales 
et naturelles zu Brüssel eingereicht war, erhielt ich einen Aufsatz 
von Knoll?) In dem zweiten Abschnitte desselben führt Verf. aus, 
dass die sog. Schluckathmung nicht auf einer passiven Zwerchfell- 
bewegung beruhe, aber auch nach Durchtrennung der Phrenici noch 
abgeschwächt eintrete und demnach auf Innervation der Inspiratoren 
überhaupt bezogen werden müsse. Da ich im Vorhergehenden 
den Nachweis dieser Verhältnisse ebenfalls geführt habe, findet 
diese Frage hiermit ihre Erledigung. 

In dem ersten Abschnitte hält Knoll an seiner früheren An- 
sicht fest ?), dass die Nn. glossopharyngei stets inspiratorische Re- 


1) Knoll, Beiträge zur Lehre von der Athmungsinnervation. 7. Mittheilung. 
Kaiserliche Academie der Wissenschaften in Wien. Sitzung 10. März 1887. 
Bd. % Abth. III Jahrg. 1887. 

2) Knoll, Beiträge zur Lehre von der Atheminnervation. 5. Mittheilung. 
Sitzungsbericht der kais. Academie Bd. 92 Jahrg. 1885 3. Abth. Juliheft. 
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flexe vermitteln und Beschleunigungsnerven der Athmung sind. Er 
hat seine Versuche wiederholt, indem er diesmal in einer Reihe der 
Fälle vor Reizung der Nn. glossopharyngei, wie ich es gefordert, 
die Medulla oblongata dicht oberhalb des Athemcentrum quer durch- 
trennte. In einer anderen Reihe wählte er statt der queren Durch- 
trennung, welche ihm häufig misslang, die Exstirpation des Gross- 
hirns theils allein, theils mit Entfernung der Grosshirnganglien. 
Schliesslich experimentirte er auch an Thieren mit intactem cen- 
tralen Nervensystem, mit und ohne Morphiumnarcose Ich halte 
die quere Durchtrennung der Medulla oblongata oberhalb des 
Athemcentrum nicht allein für eine leichtere, sondern auch für eine 
vollkommenere Methode der Ausschaltung aller oberen Hirnreflexe 
als die Auslóffelung des Grósshirns und seiner Ganglien. Ап Thieren 
mit unversehrtem centralen Nervensystem und an morphinisirten 
Thieren darf man derartige Versuche überhaupt nicht anstellen. 
Denn die gleichzeitig dabei auftretenden sensiblen Reizungen ver- 
decken, wie ich mich stets überzeugt habe, die Wirkung der 
: Erregungen des Glossopharyngeus. Dann erhält man allgemeine 
Körperbewegungen mit Beschleunigung der Athmung. Ferner be- 
nutzte Knoll eine recht ingeniöse Methode zur streng phasischen 
Reizung der Nn. glossopharyngei, indem er die Schliessung des 
Reizstromes durch den die Athembewegungen verzeichnenden 
Schreibhebel einer .Marey'schen Schreibtrommel bewirkte. Bei 
allen diesen Versuchsbedingungen fand Knoll, dass die Nn. glosso- 
pharyngei auf Reizung mit schwachen Strömen die Athmung be- 
schleunigen, auf Reizung mit stärkeren Strömen einen Inspiratoren- 
krampf erzeugen. Allerdings sah er Ausnahmefälle, in denen so- 
wohl bei in- als exspiratorischer Reizung Beschleunigung oder 
„Athemstillstand bei unzweifelhafter Exspirationsstellung“ eintrat. 

Diese Fälle, alle solche, „bei denen das Gehirn ausgeschaltet 
war“, erklärt Knoll dadurch, dass bei Reizung der Nn. glosso- 
pharyngei eine Rumpfdrehung des aufgespannten Thieres eintrat, 
indem der vom Glossopharyngeus auf die Skelettmuskulatur führende 
Reflex hier besonders lebhaft war und eine Contraction der Bauch- 
muskeln das Zwerchfell in Exspirationsstellung drängte. Ich kann 
Knoll versichern, dass in meinen Versuchen an Thieren, denen die 
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Med. oblongata vollkommen quer oberhalb des Athemcentrum durch- 
trennt war, solche täuschende Contractionen der Bauchmuskulatur 
nicht auftraten. Selbstverständlich habe ich mich in den Grenzen 
derjenigen Reizstärke gehalten, welche keine störenden Nebenbe- 
wegungen verursachten. Für den Haupteffect genügten, wie ich aus- 
drücklich betont habe, sehr geringe Stromintensitäten, deren Maass 
Knoll selbst angibt, ja sogar blosses leises Betupfen der Nerven 
mit einem Schwämmchen brachte, wie ich angeführt habe, exqui- 
siten Athemstillstand in verschiedenster Phase der Respiration hervor. 
Ferner sah Knoll öfter, aber nicht regelmässig die von mir ge- 
zeigte grössere Latenz bei Reizung der Nn. glossopharyngei. Beim 
Anblick der zahlreichen von Knoll wiedergegebenen Athemcurven, 
überraschte es mich angenehm, dass der grösste Theil derselben 
grosse Áehnlichkeit mit den von mir früher abgebildeten aufwies. 
Knoll’s Curven zeigen sehr schön und deutlich den Stillstand der 
Athmung nach Reizung der Glossopharyngei in jeder Phase der 
Respiration: in Inspirations-, in Exspirations- und in mittlerer 
Stellung. Man sieht in diesen Curven auch evident, gerade wie 
auf den meinen, die lange latente Reizung. So reizte Knoll z. B. 
auf Fig. 5, 6, 13 etc. während der Inspiration: das Zwerchfell aber 
ging erst wenig oder mehr in Exspirationsstellung über, ehe der 
Athemstillstand eintrat; wenn er umgekehrt, wie z. B. in Fig. 10 
bis 12 und anderen, während der Exspiration reizte, so ging das 
Zwerchfell erst in Inspiration über, ehe der Stillstand der Athmung 
sich markirte. 

Auch ist auf den Knoll’schen Curven häufig das von mir her- 
vorgehobene Verhalten zu beobachten, dass nach dem Athemstill- 
stande die Respiration mit einer Inspiration wieder beginnt, welche 
den Hemmungsstand des Zwerchfells als Ausgangspunkt nimmt (z. B. 
Fig. 6, 11, 13 etc.). Eine Ausnahme von dieser Uebereinstimmung 
machen die Curven, in denen Knoll keinen Athemstillstand, son- 
dern nur eine Beschleunigung der Athmung gesehen. Was hier 
der Grund, ob eine zu geringe Reizstärke, ob eine Nebenwirkung 
durch sensible Bahnen oder etwas anderes, das vermag ich aus 
Knoll's wenig detaillirten Versuchsprotokollen nicht zu eruiren. 
Für mich steht auch nach erneuter Prüfung die eigenthümlich 
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athemhemmende Wirkung der Nn. glossopharyngei ausser Zweifel und 
Knoll’s Curven befestigen mich noch in dieser Ansicht. Auch ist 
es für Jeden, der die schluckhemmende Wirkung der Nn. glosso- 
pharyngei anerkennt, der zugibt, dass diese Nerven den Tonus des 
Herzvagus beim Schlucken aufheben, nichts Auffallendes, dass die 
Nn. glossopharyngei auch die Athmung hemmen, eine Erfahrung, 
welche auch durch diese Arbeit eine neue Stütze erhalten hat und 
eigentlich ein nothwendiges Postulat geworden ist. 


Bern, October 1887. 
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Ueber die Temperatur der menschlichen Haut. 


Von 
А. J. Kunkel. 
(Aus dem pharmakologischen Institut zu Würzburg.) 
L Die Methode. 


Schon vor längerer Zeit!) habe ich die ersten kurzen Mitthei- 
lungen über Versuche gemacht, die die Feststellung unserer Haut- 
temperatur unter verschiedenen Bedingungen bezweckten. Ich übergab 
damals die experimentelle Ausführung verschiedener Einzelfragen 
dieses Kapitels einigen Praktikanten des Instituts. Das Nachfolgende 
soll endlich die Erweiterung und Richtigstellung der damaligen 
Angaben in ausführlicher Darstellung bringen. 

Die Bedeutung eines experimentellen Hilfsmittels zur Gewin- 
nung zuverlässiger Angaben über den Wärmegrad unserer Ober- 
fläche ist von allen an dieser Frage Betheiligten seit lange aner- 
kannt. 

Zeugniss dafür sind die wiederholt in der Literatur vorliegenden 
Mittheilungen über experimentelle Lösung dieser Aufgabe. Da in 
der Rosenthal’schen Bearbeitung der Physiologie der thierischen 
Wärme (Handbuch der Physiologie, hrsg. v. Hermann 4. Bd., 2. Abth. 
S. 381) eine Zusammenstellung dieser Angaben sich findet, so werde 
ich nur da, wo sich direkte Beziehungen zu meinen Untersuchungen 
bieten, auf die Geschichte der aufgeworfenen Frage eingehen. 


1) Sitzungsberichte der physikalisch-medicinischen Gesellschaft zu Würz- 
burg, 5. Juni 1886. 
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Ein Apparat, der die Hauttemperatur messen will, hat offen- 
bar den folgenden Anforderungen vor Allem zu genügen. 

Er muss der Haut ohne jede mechanische Beleidigung (Dehnen, 
Einpressen u. s. w.) angelegt werden kónnen. Jede auch scheinbar 
geringfügige Misshandlung einer Hautstelle ändert deren Blutfülle 
und damit den Wiármevorrath. Zum Andern soll der Apparat 
prompt reagiren, das ist nach kurzer Anlegungszeit eine definitive 
Antwort geben. Sowie wir die Haut überdecken, verändern wir an 
der betroffenen Stelle die Strahlung und damit die normale Ober- 
flàchentemperatur. Dass durch diesen Fehler sehr beträchtliche 
Irrthümer veranlasst sein können, geht am besten daraus hervor, 
dass wir auf der äusseren Haut (in der Achselhöhle) die Binnen- 
temperatur unseres Kórpers messen kónnen und gewóhnlich auch 


messen. Unsere Hautoberfläche ist aber — darin stimmen alle 
Beobachter überein, und ich muss nach meinen Versuchen diese 
Uebereinstimmung bestätigen — wesentlich. niedriger temperirt als 


das Kórperinnere. Endlich soll die Vorrichtung, die an den ein- 
zelnen Oberflächenstellen als Thermoskop aufgesetzt wird, eine ganz 
minimale Masse besitzen, so dass schon ein sehr geringes Würme- 
quantum hinreicht, um sie auf die Temperatur der Hautoberfläche 
zu bringen. Die absolute Wärmemenge, die von den Oberflächen- 
elementen der Haut in bestimmter Zeit (z. B. 1 Minute) abgegeben 
wird, ist gar nicht gross, jedenfalls nicht, wie dies die nach Obigem 
leicht zu formulirendé Forderung verlangt, unendlich gross gegen- 
über der Wärmemenge, die das aufgesetzte Thermoskop zu maxi- 
maler Erwärmung nothwendig hat. Ein ganz elementarer Versuch 
zeigt dies deutlich. Berühren wir mit einem kleinen Gegenstand, 
der die gewóhnliche Zimmertemperatur besitzt, z. B. einer Münze, 
die Stirne, so haben wir durch verhältnissmässig lange Zeit die 
Empfindung kalt und die durch die Münze abgekühlte Hautstelle 
braucht dann ihrerseits wieder eine geraume Weile, bis sie zur Aus- 
gangstemperatur sich erhoben hat. Dieser letzterwähnte Umstand 
erschwert ganz besonders exakte Messungen der Hauttemperatur. 

Betrachtet man nun aber die gleichzeitige Verwirklichung der 
gerade angeführten Versuchsbedingungen, so ergibt sich sofort der 
Schluss, dass keine mechanische Vorrichtung denselben vollstándig 
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entsprechen kann. Das Thermoskop soll sich aus der nicht über- 
reichen Wärmequelle, der Haut, in kürzester Zeit auf die Ausgangs- 
temperatur erwärmen, soll dabei der berührten Oberflächenstelle 
so gut wie keine Wärme entziehen und auch sonst in keiner Weise 
dieselbe verándern: Das sind Bedingungen, die sich selbst wider- 
sprechen. Eine genaue Experimentalkritik des bisher verwendeten 
Apparates hat mir gezeigt, dass derselbe nicht so vollkommen, wie 
dies das wichtige Untersuchungsobject verlangt, das von ihm Ge- 
forderte leistet und dass es nur bei sorgfältiger Kenntniss aller 
Fehlerquellen gelingt, zu brauchbaren Resultaten zu gelangen. Ich 
gebe darum die Einzelheiten der Veruchsanordnung ausführlicher, 
als dies vielleicht nothwendig erscheint, um den Leser selbst in den 
Stand zu setzen, über die Zuverlüssigkeit. der mitgetheilten Mes- 
sungen zu entscheiden. Zugleich glaube ich auch denjenigen, die 
die sehr aussichtsvolle Anwendung der Methode auf pathologische 
Zustände beabsichtigen, mit der genauen Beschreibung der möglichen 
Irrwege einen Gefallen zu thun. 

Unser Apparat besteht aus einem Neusilber - Eisen - Thermo- 
Element. Von den beiden Löthstellen ist die eine dauernd in. 
Wasser eingetaucht und wird darin auf constanter, stets controllirter 
Temperatur erhalten: die andere ist so eingerichtet, dass sie genau 
der äusseren Haut angelegt werden kann. 

Die freien Drahtenden des Thermo-Elementes stehen durch einen 
elektrischen Schlüssel mit einem Spiegelgalvanometer in Verbindung. 

In bekannter Weise wird (mit Scala und Fernrohrablesung) die 
Intensität des durch den Temperaturunterschied der beiden Löth- 
stellen erzeugten Stromes gemessen. Ist der Apparat vorher calibrirt, 
d. h. hat man die zu bestimmt grossen Ausschlägen des Galvano- 
meters zugehörigen Temperaturunterschiede empirisch ermittelt (durch 
Eintauchen der beiden Löthstellen in Wasserbäder von genau be- 
kannter Differenz des Wärmegrades), so besitzt man alle Angaben, 
um Temperaturmessungen anzustellen. 

Im Einzelnen habe ich die folgenden Einrichtungen an dem 
Apparat angebracht. . 

Die benutzten Eisen- und Neusilberdrähte sind etwas über 1 mm 
(genau 1,3) stark. Dünnere Drähte wären beweglicher und würden 
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den Apparat handlicher machen; ich habe sie aber von dieser Di- 
mension gewählt, um den sog. ausserwesentlichen Widerstand mög- 
lichst zu verringern und die Empfindlichkeit des Galvanometers 
nicht zu schädigen. Die eine Lóthstelle, die dauernd in das Flüssig- 
keitsbad von constanter Temperatur eingetaucht bleibt, ist in der 
gewöhnlich geübten Art so hergestellt, dass die beiden plattgeschla- 
genen Drähte spitz mit Weichloth verbunden sind. Um die Löth- 
stelle bei der nothwendigen freien Beweglichkeit des Thermoskops 
nur ganz sicher zu stellen (die geringste Beschädigung würde den 
Widerstand verändern und jede Messung illusorisch machen), ist 
jeder Draht auf etwa 10cm Länge in einer dünnen Glasróhre ver- 
borgen und darin durch Holzstäbchen und Siegellack fest eingekeilt, 
darnach erst werden die frei vorstehenden, platten Drahtenden ver- 
löthet und endlich die beiden dünnen Glasröhrchen in einer weiten 
Glasröhre abermals möglichst solid eingeklemmt. Das Eindringen 
von Flüssigkeit wird durch gute Dichtung der ganzen Vorrichtung 
mit Siegellack und Asphaltlack verhütet. Es hat so diese eine 
Löthstelle die Form eines vielleicht 1 cm dicken Cylinders, an dem 
unten nur die zur Lóthspitze zusammentretenden Drahtenden her- 
vorsehen. 

Dieser Cylinder ist dauernd in das Flüssigkeitsbad von con- 
stanter Temperatur versenkt. Ein Glas von 4—5 1 Inhalt, mit Wasser 
gefüllt, steht in einem Holzkasten, der ausserdem mit Sägespänen 
ausgestopft wird. Um das Rosten im Wasser zu verhüten, steht 
in dem weiteren Wassergefáss ein gleich hoher mit Oel gefüllter 
Cylinder, bestimmt, die Löthspitze und dicht daneben ein feines 
Quecksilberthermometer aufzunehmen. Das grosse Wassergefäss ist 
mit einem gut passenden Deckel geschlossen, in dessen Mitte zwei 
Bohrungen das Thermometer und die beschriebene Löthspitze auf- 
nehmen. Quecksilberbirne und Lóthstelle stehen genau in gleicher 
Höhe, etwa 8cm tief ins Oel eingetaucht. Die Bedeutung all dieser 
Einrichtungen ist unmittelbar klar. 

Die andere, als Thermoskop benutzte Löthstelle wird folgen- 
dermaassen hergerichtet: Die beiden Drähte sind in einem Holz- 
handgriff eingelassen, der vergrössert die Form des Handgriffes eines 
Petschaftes besitzt. Die Drähte durchbohren das Holz in seiner 
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ganzen Länge und sind in den Bohrlöchern durch Holzkeile und 
Siegellack möglichst solid befestigt. Die am unteren Ende des 
Petschaftes frei hervorstehenden Drahtstücke sind platt ausgeschlagen 
und werden in solcher Lage durch Weichloth verbunden, dass die 
Löthplatte mit der Siegelplatte des Petschaftes in einer Ebene 
liegt, also senkrecht zur Längsaxe des Petschaftes steht. Anfänglich 
legte ich die Drahtenden so übereinander, dass die Spitzen sich be- 
rührten, also nach der Form der römischen Ziffer V. Ich finde es 
jetzt zweckmässiger, dieselbe anders zu construiren. 

Die beiden (Eisen-) Drahtenden des Thermoelementes werden 
gut verkupfert und durch einen Schlüssel, dessen Metallstticke aus 
Kupfer bestehen, mit den Zuleitungsdrähten des Galvanometers ver- 
bunden. Diese Kuppelstellen sind durch passende Einwicklung mit 
Baumwollwatte vor Wärmezuleitung geschützt. Alle freien Draht- 
stücke des Apparates sind gut übersponnen und in bekannter Weise 
spiralig gewunden. 

Den wichtigsten Theil des Apparates, die thermoskopische Löth- 
stelle bringe ich nach vielfachen Versuchen jetzt in folgende Form: 
Die plattgeschlagenen Drahtenden werden brückenfórmig über ein- 
ander gelegt, so dass sie wie zwei Schneidezähne der geschlossenen 
Zahnreihe über einander greifen und so mit einer Spur Weichloth 
verbunden. Dadurch ist die Lóthstelle von móglichst geringer Masse 
- bei ausreichender Festigkeit, genau in einer Ebene liegend und der 
Petschaftfläche parallel herzustellen. 

Um die Beschreibung der jetzt verwendeten Methodik nicht zu 
sehr zu unterbrechen, habe ich einen Theil der hierher gehórigen 
Bemerkungen mit der Verbesserung früherer ungenauer 
Angaben in dem Anhang 1 (S.88) zusammengestellt. 

Die Löthstelle hat 3mm Länge und etwas über 1mm Breite. 
Um die auf die Drahtstücke übergehende Wármemenge zu verringern, 
sind die im Holzgriff steckenden Enden dünn gefeilt. Die Siegel- 
lackschicht, womit auf der Unterfláche des Petschaftes die Drähte 
festgestellt werden, nehme ich ziemlich dick, so dass das Lóth- 
plättchen nur einige Millimeter davon absteht. Dieses letztere wird 
endlich ganz in Gipsbrei eingeschlossen und der Gips nach dem 
Erhärten so zugeschnitten, dass die Lóthplatte genau in der Ebene 
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des plattgeschabten Gipsblockes liegt. Damit der Gips selbst die 
Löthplatte und Drähte nicht berühre, überziehe ich vor dem Ein- 
gipsen die Metallstücke mit einer dünnen Paraffinschicht. Nach 
dem Erhärten und Ebnen der Gipsplatte wird mit heissem Wasser 
das Paraffin ausgespritzt. Der Gipsblock wird so zugeschnitten, 
dass seine Grundfläche etwa */sqcm einnimmt; die Ränder werden 
abgerundet, damit man mit dem Apparat leicht gleitend die Haut 
abtasten kann. 

Diese Vorrichtung hat die Vortheile, dass das Plättchen vor 
mechanischen Insulten geschützt ist, dass es nur eben der Haut 
aufgelegt, nicht in dieselbe eingedrückt werden kann, dass es endlich 
in einer ganz engen, bei der Application geschlossenen Luftkammer, 
unberührt von festen Theilen sitzt. Was den zweiten Punkt be- 
trifft, so muss ich hier Folgendes einschalten. Bei der experimen- 
tellen Prüfung der verschiedensten Versuchsanordnungen hatte ich 
das Thermoskop auch so construirt, dass die rundgefeilte Lóthstelle 
etwa ] mm über die Oberfláche des Gipses hervorragte, beim An- 
legen an die Haut also so tief sich in dieselbe eindrückte. Diese 
Form erscheint auf den ersten Blick besonders zweckmässig, weil 
die Lóthstelle fast ganz von der Haut umschlossen wird: sie - ist 
aber doch unbrauchbar; man erhält damit variable (und oft zu 
hohe) Werthe, weil man eben durch den starken Druck gleichsam 


die Temperatur tieferer Hautschichten misst und zugleich einen - 


starken Druckreiz setzt. 

Einen Missstand hat diese Einschliessung der Löthstelle beim 
Calibriren des Apparates. Es ist dafür jedesmal die Gipshülle weg- 
zunehmen, weil sonst das in der engen Kammer eingeschlossene 
Löthplättchen nicht sicher den Temperaturschwankungen des Wasser- 
bades folgt. Da das Calibriren mindestens jeden Tag wiederholt 
werden soll, so hat man in dem beständigen Ein- und Ausgipsen 
eine etwas umständliche Arbeit, die zur Schonung der Lóthstelle mit 
Sorgfalt ausgeführt werden muss und darum Zeit kostet. Trotzdem 
bin ich von dem geschilderten Verfahren nicht mehr abgegangen. 

Um nun zu richtigen Werthen für die Hauttemperatur zu ge- 
langen, verfahre ich folgendermaassen: Der Apparat wird der Haut 
(z. B. der Wange) angelegt und unter fortwáhrendem langsamen 
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Gleiten (ohne Abheben!) durch vielleicht 15 bis 20 Minuten vorge- 
wärmt (siehe Anhang 1 S. 88) d. h. auf die Temperatur der Haut 
gebracht. Gewöhnlich benutze ich indessen bei längeren Ver- 
suchsreihen zum Anwärmen ein Luftbad, das vor der erst erwähnten 
Methode gewisse Vortheile besitzt. 

In einem Wasserbade, das auf etwa 35—36° C. constant er- 
halten wird, steht ein durch eingefüllte Bleistücke stabil aufge- 
stelltes Blechgefäss von der Form eines Erlenmeyer'schen Kolbens 
und solcher Oeffnung, dass der Handgriff des Thermoskopes das- 
selbe gerade abschliesst. Diese Anordnung gestattet beliebige Un- 
terbrechung der Versuche: die Lóthstele ist immer vorgewürmt. 
Das Anwärmen durch die Haut ist dagegen eine sehr zeitraubende 
Arbeit: doch ist man auch auf diesem Wege, wenn man erst den 
Apparat kennt, in etwa 20 Minuten ungefähr so weit, dass man 
mit zuverlässigen Beobachtungen beginnen kann. Man nimmt zweck- 
mässig dieses Vorwärmen an solchen Hautstellen vor, die durch 
hohen Würmevorrath sich auszeichnen: im Gesicht die Gegend der 
art. maxillaris externa oder der art. temporalis. 

Nachdem ich einmal durch verschiedene Irrwege auf die grossen 
Sehwierigkeiten aufmerksam geworden war, zu richtigen Messungen 
der Temperatur unserer Haut (besonders solcher Stellen, die ge- 
wöhnlich unbekleidet getragen werden) zu gelangen, so wählte ich 
gerade abwechselnd diese beiden Methoden, um durch die Gleich- 
heit der Resultate ein erstes Beweisstück für die Richtigkeit und 
Zuverlässigkeit der Angaben des Apparates zu gewinnen. 

Das Thermoskop ist im Luftbad von 36°C. leicht auf diese 
Temperatur zu bringen: die Grösse des Ausschlages des vorher 
calibrirten Apparates gestattet ja unmittelbar die genaue Bestim- 
mung des Wármegrades. Mit einer raschen Bewegung bringe ich 
nun das Löthplättchen auf die Haut: war dasselbe vorher 36? C. 
warm, so tritt nun bei langsamem Verschieben auf der Haut sofort 
Zurückgehen des Galvanometerausschlages ein und in wenigen Secunden 
steht der Magnetspiegel dauernd auf einem Punkte fest, der z. B. 
einer Temperatur von 34,2? C. in dem concreten Falle entspricht. 
Hier habe ich die überhitzte Lóthstelle auf der Haut sich abkühlen 
lassen. Jetzt gehe ich den entgegengesetzten Weg, wärme das zu- 
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vor erkaltete Thermoskop auf der Haut an: nach etwa 20 Minuten 
langer Application hat das Galvanometer die gleiche Gleichgewichts- 
lage erreicht wie beim ersten Versuch. Dieser Ausschlag bleibt 
constant, auch wenn ich jetzt das Anlegen des Thermoskopes noch 
eine Stunde lang fortsetze. Ich glaube darum mit gutem Grunde 
das von entgegengesetzten Ausgangspunkten erreichte gleiche, durch- 
aus eindeutige Resultat als richtigen Ausdruck der an den abge- 
tasteten Hautpartien vorhandenen Temperatur ansehen zu dürfen. 

Zur Sicherung der Beweisführung, dass nun wirklich die ther- 
moskopische Löthstelle der Oberflächentemperatur angenommen 
hat, sei weiter Folgendes erwähnt. Man könnte zur Controle der 
erhaltenen Angaben an die Construction einer schematischen Ver- 
suchsanordnung denken. Eine solche setzt aber immer wieder ein 
Hilfsmittel voraus, Oberflüchentemperaturen unter solchen Bedin- 
gungen zu messen, wo ein rascher Wärmeabfall statt hat. Inu 
Medien von gleicher Temperatur sind die Angaben unseres Thermos- 
kopes von solcher Bestimmtheit, wie man dies nur von einer mes- 
senden Vorrichtung wünschen kann. Die Einzelversuche bei der Cali- 
brirung (Eintauchen in Wasserbad) stimmen unter einander bis auf 
. einige Zehntel Procent des ganzen Werthes und diese Abweichungen 
sind wohl zum grössten Theil durch Unregelmässigkeiten der Queck- 
silberthermometer bedingt. Die Raschheit der Reaktion unseres Ther- 


moskopes in einem Mittel von so enormem Wärmevorrath, wie ein ` 


Wasserbad dies darstellt, übertrifft die Leistung jedes anderen Ther- 
mometers. Ein weiteres Beweisstück für die Gültigkeit der erhaltenen 
Resultate besteht nun in Folgendem: 

In der vorher durch eine Stunde geschlossen gehaltenen Achsel- 
hóhle ergab das Quecksilberthermometer !) eine Temperatur von 
31,55? C., das unmittelbar darnach eingelegte Thermoskop ergab 
87,609 C., eine ausreichende Uebereinstimmung, wobei ich noch be- 
sonders bemerke, dass mir die Angabe des Thermoelementes die 
richtige scheint. Darnach legte ich das Petschaft mit dem vorge- 
richteten Löthplättchen der Bauchhaut unter dem Nabel an, unter 


1) Erwähnen will ich hier besonders, dass ich meine Thermometer cali- 
brirt, d. h. deren constanten Fehler für die verschiedenen Theile der Scala er- 
mittelt habe. 
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Vermeiden jeder möglichen Abkühlung durch Einschliessen in dichte 
vorgewärmte Kleiderlagen. Ich erhielt hier bei einer Zimmerwärme 
von 20°C. einen Ausschlag entsprechend 34,4: bis 34,6°C. und 
zwar mit aller wünschenswerthen Constanz bei beliebig langer Dauer 
des Versuches. Hier war das Thermoskop wohl ebenso gut einge- 
hüllt als beim Liegen in der Achselhóhle. An dem letzteren Orte 
hatte es die momentan vorhandene Temperatur richtig angezeigt: 
es ist also wohl kein Grund vorhanden, anzunehmen, dass nicht 
unter den gleichen Versuchsbedingungen der Apparat wieder das 
Gleiche leisten werde. Ich habe darnach die Lebergegend mit 
warmen Tüchern dick zugedeckt, so dass nach kurzer Zeit an dieser 
Stelle erhöhtes Wärmegefühl und sogar Schweissbildung auftrat: 
die Oberflächentemperatur stieg dabei im Laufe von etwa 40 Minuten 
auf 35,6°C. an dieser Stelle Als ich jetzt mit dem Thermoskop 
an die nur von den gewöhnlich getragenen Kleidern überdeckte 
Haut der linken Darmbeingrube wanderte, stellte sich das Thermo- 
skop in wenigen Sekunden auf 34,2? C., ging dann auf der Leber 
wieder auf die vorige Höhe und so fort mit aller nur wünschens- 
werthen Gleichmässigkeit. 

Eine wichtige, eigentlich die petitio principii berührende Frage 
ist endlich noch kurz zu erörtern, die nämlich nach der Verwend- 
barkeit der einzelnen Messungsergebnisse zur Construction einer 
mittleren Oberflächentemperatur. Unsere Haut ist ja nicht eine 
nach dem Wärmevorrath gleichmässig angeordnete Fläche, es müssen 
vielmehr schon aus anatomischen Gründen von Stelle zu Stelle be- 
stimmte Schwankungen des Wärmegrades statt haben. Die nächste 
Umgebung einer oberflächlich liegenden grösseren Arterie ist natür- 
lich besser angewärmt als eine gefässarme Gegend: Fettpolster, Mus- 
kulatur, Knochen u. s. f. müssen einen gewissen Einfluss äussern, 
von der Kleidung natürlich gar nicht zu reden. Dass man nun mit 
Recht von einer mittleren Hauttemperatur redet, das beweisen 
(neben der allgemeinen Annahme, die dieselbe ja schätzungsweise 
mit der aufgelegten Haut misst) meine eigenen Versuche. Wandert 
man nämlich in der oben beschriebenen Weise mit dem richtig vor- 
gewärmten Thermoskop über eine grössere Hautfläche langsam vor- 
wärts, so sieht man wohl das Galvanometer von Stelle zu Stelle 
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seine Gleichgewichtslage ändern. Stellt man nun aber die Tempe- 
raturwerthe vieler nahe beisammen liegenden Oberflächenpunkte zu- 
sammen, 80 sieht. man, dass die extremen Zahlen gar nicht weit 
von einem idealen Mittelwerth entfernt liegen: die Abweichungen 
von diesem Mittelwerth betragen gegen 0,39 C.; Schwankungen nahe 
gelegener Stellen von mehr als 0,6? C. sieht man selten. 

Man ist also auf Grund der besonders angestellten "Versuche 
wirklich berechtigt, von einer mittleren Hauttemperatur zu sprecben. 
Natürlich zwischen weit von einander liegenden Oberfláchenpartien 
bestehen viel gróssere Unterschiede: es gibt gewisse Regionen unserer 
Haut, die fast constant einen viel niedrigeren Wärmegrad als die 
sonstige weit grössere Normalflüche aufweisen: diese später zu be- 
schreibenden Ausnahmen machen aber den oben ausgesprochenen 
allgemeinen Satz nicht ungültig. 

Endlich ist es wie bei allen messenden Methoden nothwendig, 
die Fehler des einzelnen Versuches zu kennen. Schon bei der Gra- 
duirung des Apparates habe ich davon gesprochen, dass unter gün- 
stigen Versuchsbedingungen (Eintauchen in grosse Wasserbäder) das 
Thermoskop so gleichmässige Resultate liefert, wie dies von einer 
messenden Einrichtung nur gewünscht werden kann: der mittlere 
Fehler erreicht bei richtiger Versuchsausführung hier nicht 1% des 
gesammten zu bestimmenden Werthes. Die gleiche Behauptung 
aber für die Messungen der Hauttemperatur auszusprechen, halte 
ich bei den grossen schon erwähnten Schwierigkeiten der Versuchs- 
ausführung und dem Mangel einer direkt angeschlossenen Controle- 
bestimmung für unmöglich. Ich habe nach den ersten fehlerhaften 
Angaben über den behandelten Gegenstand ausserordentlich zahl- 
reiche Versuche selbst angestellt. Ich glaube nach diesen zahlreichen 
Controlproben jetzt sagen zu können, dass wohl bei der einzelnen 
Messung noch Fehler bis zu 0,2°C. vorkommen können, dass man 
aber bei der richtigen Sorgfalt bis zu 0,1°C. genau messen kann. 
Diese Genauigkeit scheint mir aber für den in Frage stehenden Un- 
tersuchungsgegenstand unter allen Umständen ausreichend zu sein, 
vor allem deshalb, weil ja doch bei der vorhandenen Ungleichheit 
der Wärmevertheilung auf unserer Haut es nur auf Ermittelung 
eines Durchschnittswerthes ankommt, die hierzu aber nothwendigen 
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zahlreichen Messungen den Fehler des Einzelversuches vermindern. 
Bei der Art der Versuchsausführung (Gleiten des Thermoskops) 
liegt es auf der Hand, dass man die hóchsten Temperaturwerthe 
einzelner Punkte nicht erreicht, sondern von vorneherein einen 
(idealen) Mittelwerth bestimmt. Dass dieser gemessene Werth etwas 
unter der wirklichen Temperatur liegen kann, wenn man nicht durch 
besondere Auswahl der abgeleiteten Stellen vor diesem Fehler sich 
hütet, ist bei der Art des Verlaufes der Wärmeabgleichung zwischen 
Haut und Thermoskop auch von vorneherein klar. Bemerken will 
ich, dass die Ausführung der Versuche mühsam ist und genaue 
Kenntniss aller Fehlerquellen voraussetzt, falls die erhaltenen Re- 
sultate Zutrauen verdienen sollen. 

Die grössten Schwierigkeiten hat man natürlich an den Haut- 
parthien, die für gewöhnlich unbekleidet getragen werden: an be- 
kleideten Hautstellen sind Messungen viel leichter exact durchzu- 
führen, wenn man das Thermoskop gut umhüllt applicirt: durch 
die günstigeren physikalischen Bedingungen kann der Apparat die 
Hauttemperatur rasch und vollstàndig annehmen. Ich empfehle 
darum, für solche Untersuchungen, bei denen es nur auf Constati- 
rung der Aenderung von Hauttemperaturen ankommt, die Messungen. 
an bedeckten Hautstellen vorzunehmen. 

Nur kurz sei erwähnt, dass meine Bemühungen, einen hand- 
lichen, in der Praxis brauchbaren Apparat für Messung der Haut- 
wärme zu construiren, bis jetzt keinen Erfolg hatten. Die Schwierig- 
keiten liegen darin, dass die gewöhnlichen für Thermometrie be- 
nutzten Apparate viel zu viel Masse besitzen; der Wärmevorrath 
unserer Haut ist gegenüber den zu erwärmenden Körpern zu gering, 
die Angaben der Apparate sind darum durchgängig zu niedrig. Es 
ist das nach den früheren Darlegungen leicht zu durchsehen. Wenn 
schon das Plättchen von minimaler Masse so schwer durch die Haut 
zu erwärmen ist; so können natürlich Instrumente von viel grösserer 
Masse und ungünstiger äusserer Form nur unrichtige Angaben 
machen. 
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1. Die Resultate. 


Es ist von vornherein klar, dass man auf der &usseren Haut 
unter verschiedenen Umstünden weit von einander abstehende Ober- 
fláchentemperaturen finden muss, man denke nur an Ohren und 
Nase im Winter und dagegen an die geróthete Haut eines im 
Sommer schwer arbeitenden Mannes. 

Pathologische Zustände (calor mordax) sollen hier gar nicht in 
Betracht gezogen werden. Vor Darlegung der absoluten Werthe 
aber, die man für die Oberflächentemperatur unter verschiedenen 
Bedingungen findet, ist zu allererst die principielle Frage zu dis- 
cutiren: Gibi es für unsere Oberfläche ebenso, wie dies für das 
Kórperinnere feststeht, einen constanten Wärmepunkt, auf den als 
ein optimum die äussere Haut sich unter günstigen Bedingungen immer 
wieder einzustellen bestrebt ist. 

Von einer constanten Hauttemperatur in dem Sinne, wie eine 
soléhe Constanz für das Kóperinnere erwiesen ist, kann man ja 
selbstverständlich nicht sprechen. Unserer Haut fällt ein wesent- 
licher Antheil an der wichtigen Aufgabe zu, durch Veränderungen 
der Ausfuhr den Wärmegrad im Innern auf stets gleicher Höhe zu 
erhalten. Schwankungen der Oberflächenwärme sind darum geradezu 
eine physiologische Forderung. Trotzdem kann es ein optimum in 
dem Sinne geben, dass unter günstigen Bedingungen die Haut immer 
auf denselben absoluten Temperaturwerth sich einstellt, dass die 
ganze Hautoberfläche (bekleidete und unbekleidete Stellen) demselben 
Wärmegrade zustrebt und endlich besonders in dem Sinne, dass 
Abweichungen von diesem optimum den Eindruck des Unbehagens, 
des Schmerzes in unseren Hautnerven auslösen. 

Eine Einrichtung von der Art, wie wir sie hier hypothetisch 
verlangen, muss in unserer Haut verwirklicht sein, und ist auch de 
facto getroffen, dafür sprechen vor Allem die Empfindungen von 
Hitze und Kälte, die uns unsere Hautnerven vermitteln und die 
Gefühle der Lust und Unlust, die mit diesen Empfindungen ver- 
knüpft sind, die Bedeutung der Kleidung und der wärmeregulirenden 
Einrichtungen des höheren Organismus sind ebenfalls hierher zu 
beziehen. Es fragt sich jetzt nur, wie es im Einzelnen mit diesem 
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optimum bestellt ist, welches vor Allem die Grenzen der Temperatur- 
werthe unserer Haut sind, innerhalb deren noch keine Gefühle der 
Unlust, des Missbehagens ausgelóst werden. 

Es könnte von der Natur die Einrichtung so getroffen sein, 
dass beispielsweise dieses optimum zwischen die Grenzen 30° und 
37°C. fiele, demzufolge also alle Temperaturwerthe innerhalb dieser 
Grenzen von unserer Haut promiscue angenommen und gleichgültig 
wären, d. h. nicht von unserem Gemeingefühl mit der Reaction des 
Missbehagens beantwortet würden. So wenig auch eine Scala von 
solcher Breite nach dem gewóhnlichen physikalischen Sprachgebrauch 
als optimum zu bezeichnen wäre, so müssten wir doch damit als 
mit einer physiologischen Constanten rechnen.  Thatsüchlich ist aber 
die von der Natur getroffene Verwirklichung unserer Forderung, 
soweit wenigstens einstweilen die Versuchsergebnisse reichen, in viel 
engeren Grenzen umschlossen, als sie im obigen Beispiel definirt 
sind, ja für fein empfindende Personen scheint dieses Optimum von 
fast punktfórmiger Ausdehnung auf der Temperaturscala zu sein. 

Das nachfolgend benützte Beobachtungsmaterial ist wesentlich 
an einer Versuchsperson gewonnen, einem Manne, der im 39. Lebens- 
jahre steht, 179 cm Körpergrösse, 84k Gewicht, blasse Gesichts- 
farbe, kräftigen Knochenbau, starke Muskulatur und sehr geringes 
Fettpolster besitzt. 

Die Hauttemperatur liegt hier, wenn das Gefühl behaglicher 
Wärme besteht, etwa von 32,0? bis 35,09 C. Diese Grenzen be- 
stehen im Grossen und Ganzen zu Recht bei sehr verschiedenen 
Zuständen unsers Körpers (z. B. Ruhe und Bewegung). Ich glaube 
aber, dass für eine erste Definition der oben bezeichneten Con- 
stanten zunächst ein gleichmässiger, für subjective Beobachtung 
möglichst geeigneter Zustand gewählt werden solle, und als solchen 
habe ich ruhiges Sitzen im richtig erwärmten Zimmer bei der ge- 
wöhnlich getragenen Bekleidung angenommen. Achtet man unter 
diesen Bedingungen sorgfältig auf die subjectiven Zeichen des Be- 
hagens und Missbehagens, so lässt sich die bezeichnete Grenze noch 
wesentlich enger ziehen und etwa 33,8 bis 34,8? C. (vielleicht sogar 
34,0 bis 34,6? C.) als die in der Ruhe eingehaltene normale Haut- 


temperatur des untersuchten Mannes bezeichnen. 
5* 
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Es wäre hier der Ort, einige auf unseren Gegenstand bezüg- 
liche Literaturangaben zu besprechen, aus äusseren Gründen ver- 
weise ich das in den Anhang 2 S. 89. 

Der Beweis für den gerade ausgesprochenen Satz lässt sich 
nach der Natur der Sache allgemein nicht führen, da dabei die 
subjectiven Zeichen der Lust und Unlust als wesentliche Hilfsmittel 
der Grenzbestimmung verwerthet sind. 

Die endgültige Feststellung des definirten Temperaturoptimums 
verlangt Ausdehnung der Versuche auf zahlreiche Versuchspersonen. 
Da bei diesen sowohl Verständnis als Interesse für die Versuche 
vorausgesetzt werden muss, beides zusammen sich aber nicht gerade 
häufig findet, so wird nur langsam das Versuchsmaterial den noth- 
wendigen Umfang erreichen. Es haben darum die nachfolgenden 
Mittheilungen noch mehr nur persönlichen Werth, als die Sache dies 
eigentlich verlangte. 

Zu allererst ist nothwendig anzugeben, wie die Definition der 
oben gemachten numerischen Angaben für das Temperaturoptimum 
gemeint sei. Wenn ich unter ganz günstigen Aussenbedingungen mög- 
lichst viele verschieden gelegene Oberflächenpunkte mit dem Thermo- 
skop abtaste, so finde ich dabei manche Einzelwerthe, die ausser den 
oben definirten Grenzen liegen, also der durchgängigen Richtigkeit 
des aufgestellten Satzes widersprechen. Darauf scheint es mir 
aber nicht anzukommen, dass ganz einzelne, eng umschriebene Bezirke 
(also etwa Ohren, Nase, Handrücken, Fusssohlen) etwas niedrigere 
Werthe der Oberflächenwärme aufweisen; das wesentliche ist: 

Der überwiegend grösste Theil der Hautbedeckung zeigt Tem- 
peraturwerthe, die sehr nahe beisammen und innerhalb der oben 
definirten Grenzen liegen. Hautparthien aber, die niedriger temperirt 
sind (falls sie nicht zu eng umgrenzt sind) werden von der Versuchs- 
person als kalt und kühl empfunden und es verschwindet ein ge- 
wisses Gefühl des Missbehagens, (das allerdings nur undeutlich in 
dem Bewusstsein steht), wenn auch diese kühlen Hautstellen auf die 
richtige Temperatur hinaufgebracht werden. 

Ich gebe zunächst als Beispiel in Tabelle I Werthe der Haut- 
temperatur, die in einem Versuche (etwa innerhalb einer Stunde) 
gewonnen wurden. 
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Tabelle I. 
Zimmertemperatur 20? C. 








Temperatur- 
Anlegestelle Grade: C. 

Stirne . . . . . . . . о... 34,1 bis 34,4 
Auf Jochbogen . . . . . . . . . 34,1 
Wange unter Jochbogen . . . . . 34,4 
Öhrläppchen . . . . . 2 . . . . 28,8 

Handrücken . . . . . . . . . . 92,5 bis 33,2 

Vola manus (längere Zeit geschlossen) 94,8 bis 35,1 

Vola manus (geöffnet) . . . . . . 34,4 bis 34,8 
Handgelenk . . . . . . . . . . 33,1 
Vorderarm . . . 22.0. . . . 83,7 
» höher . . . . . . . . 84,0 
Oberarm . . . . . + . . . . . 34,3 
Sternum . . . 2 0 . . . . + . 84,4 
Pectoralis major . . . . . . . . 84,7 
Serobiculus cordis . . . . . . . . 84,6 
Fossa iliaca dextra. . . . . . . . 34,4 
» sinistra . . . . . . . 34,6 
Kreuzbein . . . . . . . 34,2 
Rücken { 11. Rippe. . . . . .. 34,5 
Gesáss . . . . . . TOM 32,0 
Oberschenkel . . . . . TE 84,2 
Wade . . . . . . . . . . . - 38,6 


An diese Tabelle sei nun die Besprechung einiger wichtiger 
allgemeiner Punkte sofort angeknüpft: 

1. Am grössten Theile der Körperoberfläche, über den ganzen 
Rumpf, besteht zur selben Zeit ungefähr dieselbe Temperatur, in 
unserem concreten Beispiel etwa von 34,2 bis 34,6°C. Ich habe 
diese Thatsache so oft constatirt, dass ich mich zu dem Ausspruch 
berechtigt halte: unter normalen Bedingungen ist auf dem grössten 
Theile der bedeckten Körperoberfläche ungefähr dieselbe Temperatur 
vorhanden. Natürlich bestehen Abweichungen (Localtemperaturen 
kann man sie nennen), die auch leicht nach ihrem Entstehen zu 
erklären sind. So ist z. B. in der Schenkelbeuge oft eine wesentlich 
höhere Temperatur anzutreffen, dann wenn beim Sitzen mit hoch- 
angezogenen Schenkeln hier eine Hautfalte entsteht und dadurch 
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Erschwerung der Wärmeabgabe statt hat (für die Achselhöhle gilt 
natürlich dasselbe, so dass man diese Stelle sogar zur Messung der 
Binnentemperatur des Körpers benützt). Eine weitere Abweichung 
zeigt die Gesässgegend, sie ist meistens niedriger temperirt als der 
übrige Theil des Rumpfes. Es kommt dies von der stärkeren Wärme- 
entziehung, die beim Sitzen durch die fest angedrückten Kleider 
durch Begünstigung der Leitung nur auf festen Körpern Platz 
greift. Es wirft dies auf die Funktion der Kleider und die Art 
ihrer Wirkung ein bedeutungsvolles Streiflicht, doch sei dies hier, 
um den Gang der eigentlichen Versuchsbesprechung nicht zu stören, 
nur eben kurz erwähnt. Sieht man von diesen groben handgreif- 
lichen Abweichungen ab, so kann man wohl sagen, dass die Haut- 
temperatur an dem oben bezeichneten Oberfláchenabschnitt kaum 
Abweichungen, die einen Grad der Celsius'schen Scala überschreiten 
aufweist, 

2. Regelrecht wiederkehrende Abweichungen der Temperatur 
trifft man an solchen Oberflächenstellen, wo dies aus anatomisch- 
physiologischen Gründen leicht erklärlich ist. So ist in der Regel 
über dichten Muskellagen ceteris paribus die Temperatur etwas 
höher als über Sehnen und Knochen. Die Temperatur ist also 
z. B. etwas niedriger auf dem Sternum als auf dem Brustmuskel, 
sie ist unter gleichen Umständen höher am oberen Theil des Vor- 
derarmes als in der Gegend des Handgelenkes, höher auf der Wange 
als auf dem Jochbogen. Eine Ausnahme macht nur scheinbar die 
Stirne, die allermeist ziemlich hoch steht, hier handelt es sich auch 
nur um einen platten Knochen, hinter dem das blutreiche Gehirn 
liegt. Man kann also wohl sagen, dass mit der Regsamkeit des 
Stoffwechsels der unter einer Hautstelle gelegenen Organe die Ober- 
flächentemperatur unmittelbaren Zusammenhang zeigt. Hierher ge- 
hört auch die Beobachtung, dass von der Achse (dem Centrum) des 
Körpers weiter abstehende Theile im Allgemeinen kühler sind. So 
ist der Unterschenkel kühler als der Oberschenkel, das gleiche gilt 
von Vorderarm und Oberarm. Die Hand zeigt besondere Verhält- 
nisse. Die Ohren, die Nasenspitze gehören hierher. Diese Theile 
können oft um ein wesentliches niedriger eingestellt sein, als der 
Rumpf (um 118, selbst 2 Grade). Es ist nur eben nothwendig, auf 
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diese Thatsachen hinzuweisen, für die Wärmeökonomie des ganzen 
Körpers sind sie wuhl nicht ohne Interesse, indess doch nicht von 
ausschlaggebender Bedeutung. Wo an peripherischen Theilen, z. B. 
an den Füssen, die Temperatur um ein wesentliches uuter die Norm 
sinkt, da reagirt der Körper sofort mit der Empfindung des Miss- 
behagens auf diese Störung der Wärmevertheilung. Ich habe bei- 
spielsweise die Empfindung der „kalten Füsse“, wenn bei einer 
Rumpftemperatur von 34,2°C. die Fusshaut weniger als ungefähr 
30° aufweist, 

3. Eine besondere Besprechung verdienen die für gewöhnlich 
unbedeckt getragenen Theile, Kopf und Hände. Die letzteren zeigen 
nicht so gleichmässiges Verhalten wie der Kopf; einmal bestehen 
individuelle Verschiedenheiten, sodann aber ändert sich auch der 
Wärmevorrath mit dem Gebrauche der Hand. Wer schwer arbeitet, 
hat natürlich warme Hände. In der Ruhe und bei solchen, die die 
Hand zu schweren Arbeiten selten oder nie gebrauchen, beobachtet 
man Folgendes: Die Vola manus zeigt die Temperatur der bedeckten 
Haut, oft ist sogar hier ein noch etwas höherer Wärmegrad als auf 
der Haut des Rumpfes vorhanden. -Es kommt dies daher, dass 
allermeist die Hand halb geschlossen getragen und dadurch die 
Strahlung vermindert wird. Natürlich gelten auch hier die oben 
erwähnten allgemeinen Beziehungen : die Stellen, unter denen Muskeln 
liegen, also z. B. der Daumenballen, sind etwas wärmer als solche, 
unter denen unmittelbar Knochen liegen. Die distalen Theile sind 
kühler, also die dritte Phalanx an symmetrischen Stellen weniger 
warm als die erste. Der Handrücken ist unter gewöhnlichen Be- 
dingungen immer kühler als die Vola manus. Hier kommen Tem- 
peraturen zu bis 32°C. und noch tiefer vor. Der Handrücken und 
auch das meist entblösst getragene Handgelenk sind solche Stellen, 
an denen die Oberflächentemperatur allermeist unter der „Normal- 
temperatur" der Haut liegt. Man trifft zuweilen Personen mit auf- 
fallend kühlen Hánden. Ich halte das allermeist für eine patholo- 
gische Erscheinung, es handelt sich entweder um vorausgegangene 
Erfrierungen oder um Hyperidrosis, Zustände, die eine vermehrte 
Abkühlung bedingen müssen. Auch bei schlechtem Ernährungszu- 
stand des ganzen Körpers sind immer die peripherischen Theile die 
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kühlsten, es ist das eine nothwendige physikalische Folgerung der 
Wärmevertheilung auf dem Körper, die weiterer Besprechung gar 
nicht bedarf. Darum treffen wir kalte Hände bei Marantischen, 
gerade wie wir „Kühle der Extremitäten“ als ein ganz gewöhnliches, 
stets vorhandenes Symptom der nachlassenden Herzarbeit angegeben 
finden. Weiterhin erfahren die Hände sehr häufig abnorm starke 
Abkühlungen, durch Greifen in Wasser, Waschen, Berühren kalter 
Gegenstände. Solche vermehrte Wärmeabfuhr an umschriebenen 
Oberfláchenpartien wirken aber für längere Zeit nachhaltend ab- 
kühlend, besondere Versuche darüoer folgen weiter unten. Er- 
wühnt habe ich dies schon in der Einleitung (8. 56), das ausführlich 
angegebene Beispiel des Gesässes ist ein weiterer Beleg. 

Ich gehe auf diese Frage ausführlich ein, weil ich beweisen 
möchte, dass auch für die Hand die Temperatur der übrigen Oberfläche 
ebenso die Normaltemperatur ist, und dass nur geringe Abweichungen 
(1 bis 1,59 C.) davon durch die eigenthümliche Lage bedingt, vor- 
kommen, ohne dass wieder das Gemeingefühl dagegen reagirt. Ich 
hoffe nicht, gerade in dieser Frage jeden Leser sofort zu überzeugen, 
verweise aber doch noch auf viele Einzelheiten (Verstecken der 
Hände in Hosentaschen etc., Tragen von Muff, Handschuhen), die 
alle auf dasselbe hinauslaufen. Gewiss ist, dass schon nach der 
Functionirung der Hände kein anderer Theil des Körpers solche 
Schwankungen des Wärmegehaltes aufweisen wird, aber (das habe 
ich aus den hunderten von durchgeführten Versuchen herausgelesen) 
auch die Hände stellen sich unter normalen Bedingungen auf das 
definirte Temperatur-Optimum ein. 

Für den Kopf ist die eben versuchte Beweisführung viel leichter 
zu geben. Das Gesicht folgt durchaus der Temperatur. der be- 
deckten Theile, meist ist es bei den Versuchen noch etwas (einige 
Zehntel Grade) wärmer als diese letzteren. Gerade die Messung 
der Temperatur der Gesichtshaut ist mit besonderen experimen- 
tellen Schwierigkeiten verbunden, während die bedeckten Theile 
viel leichter zu untersuchen sind, man hat bei den letzteren während 
des Versuchs nur die Abkühlung zu vermeiden. Gerade wegen 
dieser experimentellen Schwierigkeiten habe ich mit allen möglichen 
Variationen diese Versuche angestellt, ich habe durch Wochen lang 
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nur ,Gesichtstemperaturen" gemessen. Mir scheint nämlich diese 
Thatsache für die Auffassung der Hautwärme überhaupt von ganz 
besonderer Bedeutung, dass das Gesicht unter gewöhnlichen Bedin- 
gungen ebenso warm (vielleicht sogar noch etwas wärmer) ist als 
die bedeckte Haut. 

Es müssen ja von gleich grossen Hautstücken des Gesichtes 
und der Brust ganz ungleiche Wärmequanta in der Zeiteinheit ab- 
geführt werden eben wegen der ganz verschiedenen Bedingungen 
für die Strahlung. Es erscheint mir darum als eines der wesent- 
lichsten Beweisstücke von der hohen Bedeutung der Oberflächen- 
temperatur, dass auch das Gesicht ebenso warm ist wie die bedeckten 
Theile. Einzelheiten über die „Gesichtstemperaturen® habe ich 
oben schon mitgetheilt, besonders warmeStellen sind durch den Verlauf 
der grossen oberflächlichen Arterien bezeichnet i. e. maxillaris ex- 
terna und temporalis. Auf dem Jochbogen, am Unterkiefer ist die 
Temperatur etwas niedriger als da, wo Muskeln liegen. Athmet 
man sehr kalte Luft, so werden Nasenflügel und Nasenspitze um 
mehrere Grade abgekühlt. All das sind selbstverständliche Dinge. 

4. Bei längerem Aufenthalte in Luft von niedrigerer Tempe- 
ratur sinkt die Temperatur der Haut gleichmässig über die ganze 
Oberfläche. Ich gebe als Beispiel hierfür nachfolgend die Tabelle D. 
Vor dem Versuch Gang ins Freie (Lufttemperatur um 0° С.), dann 
Versuch im Zimmer, dessen Fenster geöffnet waren, im Zimmer 
vielleicht 10 bis 12? C. 


Tabelle II. 






Temperatur in 


Anlegestelle Graden Celsius 






Auf Jochbogen . . . . . . . . . 33,2 bis 83,4 
Unter Jochbogn . . . . . . . .` 33,6 
Strne . . . . . . + + + < <+ s. 33,8 
Schläfe (art. tempor). . . . . . . 93,5 
Rumpf (Brust, Nabel, Leber, Magen etc.) 83,1 
Oberschenkel . . . . . . . . ` 83,1 


Es bestand subjectiv kein Frostgefühl, sondern die Empfindung 
angenehmer Frische. 
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Es ist hier die folgende principielle Bemerkung nothwendig, 
die ich auch oben schon auf Seite 67 andeutungsweise gegeben habe. 
Es ist ja von vorneherein klar zu übersehen, dass bei verschiedenen 
Aussentemperaturen die Haupttemperatur nothwendig sich verschieben 
muss. Ebenso ist eine solche Verschiebung nothwendig bei gleichen 
Aussenverhültnissen durch Aenderung gewisser physiologischer Zu- 
stände, also beispielsweise durch starke Muskelaction. Will man in 
die ausserordentliche Mannigfaltigkeit von Erscheinungen, die hier 
durch Variation der inneren und äusseren Ursachen zur Beobachtung 
kommen müssen, eine gewisse Ordnung bringen, so ist es nothwendig, 
von einem gewissen Normalzustand auszugehen. Als solchen habe 
ich oben definirt ruhiges Sitzen (also Vermeiden jeder grösseren 
Muskelaction) im Zimmer, dessen Luft richtig temperirt ist. Die 
allgemeine Erfahrung der Stubenhocker hat lange über die beste 
Lufttemperatur entschieden: es gilt als solche 20? C. (16? R.) Jeder 
Zustand des Kórpers, bei dem willkührliche Muskeln fortgesetzt in 
Thátigkeit gesetzt werden, wird nach meiner Meinung zweckmässiger 
Weise zunüchst ausgeschlossen, weil man das Maass der Muskelaction, 
ergo des gesteigerten Stoffwechsels auch nicht annähernd schätzen 
kann. Ich finde nun unter diesen Verhältnissen immer gleiche Haut- 
temperatur (von 34,0 bis 34,89 C. etwa). 

5. Es erscheint mir von besonderem Interesse, hier hervorzu- 
heben, dass diese so definirte Normaltemperatur des Körpers mit 
einem Punkte der Thermometerscala zusammenfällt, der von ganz 
anderen Ueberlegungen aus durchLiebermeister's Untersuchungen 
eine besondere Bedeutung gewonnen hat. Bei Untersuchungen über 
den thermischen Einfluss von Vollbädern verschiedener Temperatur 
auf den Menschen fand Liebermeister, dass es ein indifferent 
warmes Bad gibt, dessen Temperatur für die meisten Menschen 
zwischen 34° und 35? C. liegt. Der Wärmeverlust, den ein gesunder 
und nicht besonders fetter Mensch in einem 15—25 Minuten dauern- 
den Bade von 34 bis 35? C. erleidet, entspricht ungef&hr dem nor- 
malen mittleren Würmeverlust. Auch so wird dieser Satz definirt, 
der thermische Indifferenzpunkt des Bades liegt bei einer Temperatur 
von 34 bis 35°C. Bäder, die über und unter dieser Temperatur 
liegen, rufen sofort die verschiedenartigsten Veränderungen im Ab- 
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laufe der einzelnen Functionirungen unseres Körpers hervor. Da 
ich einstweilen nur die allerersten Thatsachen über Hautwärme re- 
feriren will, verschiebe ich eine Discussion über die wichtige Frage 
der Wärmeabgabe im Bad auf eine besondere Gelegenheit, nur das 
möchte ich hier hervorheben, dass mir wesentlich für den bestimmten 
Punkt der Temperaturscala als Badeindifferzenzpunkt die Ueberein- 
stimmung mit der normalen Hauttemperatur zu sein scheint. Bekannt 
sind ja die mächtig und umfänglich wirksamen Reflexe, die bei 
plötzlich eintretender Veränderung unserer Hauttemperatur sich ein- 
stellen. Es können gewaltige Verschiebungen des Wärmeabflusses 
unseres Organismus fast unbemerkt für das Gemeingefühl sich ab- 
spielen, wenn die sie bedingenden Veränderungen ganz langsam und 
continuirlich sich vollziehen, geringere sind mit viel stärkeren Ein- 
griffen in unser ,Gemeingefühl^ verbunden, wenn sie rasch und / 
plötzlich eintreten. 

Diese Eingriffe rufen dann eben mächtige reflectorische Wir- 
kungen auf Wärmevertheilung und Wärmeproduction hervor. Ich 
möchte also nur betonen, dass mir der wichtigste Grund für die 
Lage des Indifferenzpunktes die Uebereinstimmung der normalen 
Hauttemperatur mit dem Wärmegrad des Badewassers zu sein scheint. 
Es fehlen die Eindrücke auf das Gemeingefühl und darum die 
daraus resultirenden Gefässreflexe. 

6. Eine weitere wichtige Frage ist, bis zu welchen Grenzwerthen 
kann unter besonderen äusseren Bedingungen die Hauttemperatur 
sich verschieben. Zunächst sei betrachtet die untere Grenze. Ich 
gebe sofort Beispiele: 


Tabelle III. 
Bei O° Lufttemperatur 20 Minuten im Freien dünn bekleidet 
gegangen: 
Darnach Temperatur der Haut: 


Gesicht 28,29 C. 
Bauch 32,29 , 


Nach 20 Minuten dauerndem Aufenthalt im Zimmer: 
Gesicht 32,259? C. 
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Tabelle IV. 


Bei —5° C. und scharfem Nordostwind ji Stunde dünn bekleidet 
im Freien gegangen, darnach Temperatur von 


Gesicht 27,7 bis 28,7 
Handrücken 24,7 
Bauch und Brust 32,1 


Oberarm 30,7 bis 31,1 
nach 6 Minuten im Zimmer 
Gesicht 31,5 bis 31,9 


nach 40 Minuten im Zimmer (jetzt wieder behaglich) bei 15° С. 


Gesicht 34,6 
Handrücken 31,2 


Bauch 33,9 
nach 1 Stunde Zimmer | Gesicht 33,1 bis 33,4 
12°C. \ Bauch 33,8 
Tabelle V. 


Spaziergang in ganz leichter Kleidung bei —5°C. und scharfem 
Nordostwind. Darnach 


Gesicht 26,7 
Stirn (bedeckt mit wollenem Hutfutter 30,9 
Bauch und Brust 31,6 bis 31,9 


nach 25 Minuten im Zimmer 
Gesicht 31,8 bis 32,5 
Bauch 33,5 
nach 55 Minuten 
Gesicht 33,9 
Bauch 34,5 
mehrere Stunden im warmen Zimmer (einige 20? C.) 
Gesicht 34,2 
Bauch 35,0 


Die Erscheinungen verlaufen immer in ganz ähnlicher Weise, 
weshalb ich nicht weitere Beispiele anführe. Das Wesentliche ist, 
dass auch unter sehr ungünstigen äusseren Bedingungen der aller- 
grösste Theil der Körperoberfläche eine sehr hohe Oberflächentem- 
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peratur bewahrt, die von den Grenzen, die oben definirt sind, 
sich kaum entfernt. Die Versuchsbedingungen waren bei den Ex- 
perimenten der Tabellen 3 bis 5 ausnahmsweise schwer gewählt, 
es wehte besonders ein sehr scharfer Nordost, der durch die dünnen 
Kleider hindurch sehr gut gefühlt wurde, Hände und Gesicht wurden 
unbedeckt getragen. Es bestand allgemein Frostgefühl, an den letzt- 
erwähnten Theilen sogar das Gefühl sehr starken Unbehagens, im 
Versuch der Tabelle IV schmerzten die Hände Auf dem Rumpf 
bestand zwar nicht das Gefühl starken Frierens, aber doch das des 
Missbehagens. Durch beständige energische Muskelaktion (strammes 
Marschiren) suchte die Versuchsperson sich zu erwärmen. Ich glaube 
darum auf Grund dieser Versuche einstweilen für die eine Versuchs- 
person behaupten zu dürfen, dass auf grósseren Partien der ge- 
wöhnlich bedeckt getragenen Körperoberfläche die Temperatur nicht 
(oder nicht viel) unter 32? C. heruntergehen darf, ohne dass sehr 
ausgeprägt das Gefühl des Unbehagens entsteht. Gewiss fällt ge- 
legentlich die Oberflächentemperatur noch tiefer, das geht dann 
aber ohne Störungen für den Gesammtorganismus nicht ab. Auch 
hier existiren sicher individuelle Schwankungen, richtiger gesprochen 
durch Zwang angenommene Gewóhnungen. "Schlecht genährte und 
schlecht gekleidete Personen müssen im Winter frieren, sie kommen 
dadurch auch in der Ernährung immer weiter herunter. Sie em- 
pfinden das im bestimmten Augenblick vielleicht nicht so hart, als 
wenn ein wohlgenährter und gut gepflegter Mensch auch einmal 
seine Haut bis auf 30° abkühlen lassen muss. Der beste Zustand, 
auf den der Mensch sich den äusseren Bedingungen gegenüber ein- 
stellen kann, ist das aber sicher nicht. 

Eine besondere Betrachtung verdienen die unteren Temperatur- 
grenzen an den der Abkühlung besonders ausgesetzten Theilen, 
Gesicht und Enden der Extremitäten. Das Gesicht hält im Grossen 
und Ganzen eine hohe Temperatur sehr gut fest. Nur unter den 
in den Tabellen III — V gegebenen besonders ungünstigen Bedin- 
gungen fällt die Temperatur wesentlich unter die Norm, bis auf 
26 und 27°C. Solche Temperaturen sind entschieden stark unbe- 
quem, wenn auch noch nicht geradezu schmerzhaft, wenigstens für 
die Versuchsperson. 
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Es treten auch hier die erst später zu erwähnenden regula- 
torischen Einrichtungen, starke Vermehrung der Blutzufuhr zu den 
abgekühlten Theilen, besonders energisch in Thätigkeit. Dauert der 
Aufenthalt im Freien längere Zeit, so kann man auch nach der 
ersten stärkeren Abkühlung (unter gleichbleibenden Aussenbedin- 
gungen!) ein Wiederansteigen der Oberflächentemperatur constatiren, 
der vermehrte Blutzufluss zur Oberfläche compensirt zum Theil die 
erste starke Temperaturerniedrigung. Kehrt man dann in das er- 
wärmte Zimmer zurück, so steigt die Oberflächentemperatur, aber 
nicht immer gleich schnell in die normalen Grenzen hinauf. Da 
sehr viele Umstände die „Einstellung“ der Oberflächenwärme beein- 
flussen, so hat dieser verschieden schnelle Verlauf nichts besonders 
Auffälliges. Bei der Versuchsperson wenigstens war in 6—8 Minuten 
die Gesichtshauttemperatur wieder auf 31,5 bis 329 C. gestiegen. 
Interessant erscheint mir die Beobachtung, dass in mehreren Fällen 
Leute mit rothen Wangen (und stärkerem Fettpolster) regelmässig 
etwas niedrigere Hauttemperaturen aufwiesen als blasse und magere, 
aber sonst gesunde und muskelstarke Menschen. Ich glaube, dass 
sich auch bei zahlreicheren Beobachtungen, als sie mir einstweilen 
zur Verfügung stehen, die Richtigkeit dieser ersten Angabe bestätigen 
wird. Auch die Schnelligkeit der Reaction, d. h. der Wiederer- 
wärmung nach geschehener stärkerer Abkühlung, kam mir verschie- 
den vor, prompter bei den „blasshäutigen“. Es gehören diese Dinge 
ја vorderhand nicht zum ‚beabsichtigten Umfange dieser Abhandlung. 
Da diese letztere indess sich vorwiegend auf die an einem Indivi- 
duum gewonnenen Beobachtungen beschränkt, will ich für spätere 
Untersuchungen dies differente Verhalten jetzt schon hervorheben. 
Das Verhalten der Hände habe ich oben (sub 3) schon berührt. 
Temperaturen wie die in den Tabellen III — V angegebenen, sind 
für die Haut schmerzhaft. Vor so starker Abkühlung (bis zu 25? С.) 
schützt man für gewöhnlich die Hände durch die bekannten Mittel. 
Es ist auch nur der Handrücken, der so weit abgekühlt "wird, 
die Vola manus und die Beugefláche der Finger schützt man in- 
stinktiv stets mehr als den Handrücken durch Ballen zur Faust 
u.s.f. Es leidet eben die Brauchbarkeit unseres wichtigsten Werk- 
zeuges für Tasten und Greifen durch zu starke Abkühlung. 
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Eine besondere Besprechung verdienen endlich noch die Füsse. 
Diese befinden sich ja für die Erhaltung constanter Temperatur 
unter besonders ungünstigen Bedingungen. Directe Messungen er- 
gaben Folgendes: 

Bei ruhigem Sitzen im Zimmer von 20? C. und subjectiv eben 
behaglichem Gefühl an den Füssen war Temperatur der Haut: 


Fussrücken 31,5? C. 
Fusssohle ` 30,2? 


Jetzt wurde '/ Stunde auf ungebahntem Wege durch gerade 
schmelzenden Schnee marschirt. Trotz guter Fussbekleidung (wollene 
Strümpfe, dick gesohlte Schuhe) schlug das Wasser durch und es 
entstand sehr unbehagliches Gefühl von nasser Kälte an den Füssen. 
Es waren jetzt 

Gesichtshaut 29,0 bis 29,3? 
Fussrücken um 28,0 


Fusssohle: | 
Grosszehenballen 25,1? 
Ferse 24,8 
Hohle Mitte des Fusses 28,0. 


Die Versuchsperson bleibt jetzt mit der nassen Fussbekleidung 
im Zimmer sitzen, das Unbehagen der sehr deutlich als nasskalt 
empfundenen Füsse bleibt bestehen, immerhin wird subjectiv der 
Zustand nach und nach weniger unbequem als er unmittelbar nach 
dem Marsch war, nach 20 Minuten ist Temperatur des Fussrückens: 
21,59 C. 
Fusssohle: Grosszehenballen 26,5° 
Ferse 24,5 
 Hohle Mitte des Fusses 27,8. 


Die kältesten Stellen des Fusses, die Zehen, sind hier gar 
nicht untersucht, weil dieselben durch das durchgeschlagene Wasser 
nass waren und beim Entblóssen die „Verdunstungskälte“ deutlich 
gespürt wurde. 

Aus diesen und weiteren (nicht referirten) Versuchen ergibt 
sich, die Füsse, besonders Zehen und Fusssohlen sind meist die 
niedrigst temperirten Parthien unserer Oberfläche. Ein Wärmegrad 
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von 28 und 29°C. wird von der Versuchsperson oft nicht mehr als 
„unangenehm“ empfunden. Die kältesten Stellen sind die, die durch 
ihre Lage und durch äussere Bedingungen der Wärmeentziehung 
am meisten ausgesetzt sind, das sind die Zehen und die Fusssohle. 

An der letzteren tritt sehr deutlich wieder die Erscheinung 
hervor, die schon oben (S. 70) besprochen wurde, solche Stellen, bei 
denen durch festes Angedrücktsein der Bekleidungsstücke eine con- 
tinuirliche Leitung der Wärme auf festen Theilen hergestellt ist, 
bei denen also vollständig die ,ruhende Luftschicht“ fehlt, kühlen 
sich am meisten ab, an der Fusssohle der Grosszehenballen und 
die Ferse, die hohle Mitte des Fusses ist beträchtlich wärmer. Die 
Erniedrigung einzelner Stellen der Füsse bis auf 24° C. erzeugt sehr 
hohes Unbehaglichkeitsgefühl, aber doch noch nicht bis zur Steige- 
rung als Schmerzempfindung, die auftritt, wenn andere Theile z. B. 
Handrücken oder Gesicht (vom Rumpf gar nicht zu reden) auf so 
niedrige Temperaturen abgekühlt werden. Die Füsse sind durch 
die háufige schlechte Behandlung, die sie in unserem Klima erleiden 
müssen, an so niedrige Temperaturen gewóhnt, wir spüren wohl 
den zu niedrigen Würmegrad, reagiren aber nicht mit so starkem 
Missbehagen darauf, wie wir das bei anderen Kórperstellen thun. 

Im unmittelbaren Anschluss hieran seien nun die unteren Tempera- 
turgrenzen anderer, gewöhnlich bedeckt getragener Hautstellen erwähnt, 

Auch hier existiren Verschiedenheiten; es ist nicht allgemein 
von vornherein zu sagen, dass wir eine unbehagliche Empfindung 
haben, wenn eine Hautparthie beispielsweise sich unter 31°C. ab- 
kühlt. Der Rumpf friert leichter als die Extremitäten. Ich ver- 
füge gerade bei diesem Punkt über ein nicht sehr reichliches Ma- 
terial. Die Versuchsperson, ein sehr gut genährter, starker Mann, 
konnte das Frieren nicht lernen, bei einer Zimmertemperatur von 
6—8? C. und der leichtesten Bekleidung war allermeist eine sehr 
behagliche Hauttemperatur (um 33°) vorhanden. Ein Versuch er- 
gab folgende Zahlenwerthe. Die Person sass nur ganz leicht be- 
kleidet im Zimmer bei etwa 6°C. und wartete, bis subjectiv allge- 
meine Unbehaglichkeit sich einstellte. In diesem Augenblicke betrug 
die Hauttemperatur: am Schenkel 31,4, am Bauch 32,6, am Vor- 
derarm 81,7? C. 
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Diese Zahlen zusammen mit denen der Tabelle III—V ergeben, 
dass wenn am Rumpf etwa unter 32,5, an den dem Rumpf nächst- 
liegenden Parthien der Extremitäten unter 31,5? С. die Hauttem- 
peratur sinkt, das Gefühl des Fróstelns, des Unbehagens auftritt. 
Es ist das noch kein deutliches Frieren, das nicht gut zu ertragen 
wäre, aber es erfolgt doch schon bei dieser Temperatur eine Reaction, 
der zufolge der Körper vor weiterer zu starker Wärmeabgabe sich 
schützt. Auch hier erwähne ich ausdrücklich, dass diese Grenzen 
streng genommen einstweilen nur für die eine Versuchsperson gelten. 
Ich glaube sogar, dass für viele Menschen die untere Grenze um 
etwas (wenn auch gewiss nur wenig, vielleicht !/s bis 1? C.) tiefer 
liegt. Ueber die ,Temperaturempfindlichkeit^ des Gesichtes habe 
ich mich oben schon ausgesprochen, es ist selbstverständlich, dass 
die unbekleideten Hautparthien den besonderen Verhältnissen ange- 
passt sind. Fällt aber unter 29? C. etwa die Gesichtshaut, dann 
ist der Zustand für die Versuchsperson wenn auch erträglich, doch 
entschieden nicht mehr behaglich. Wie schon erwähnt, hat diese 
Angabe zunächst nur individuellen Werth, ich habe Anhaltspunkte 
dafür, dass Menschen mit rothen Wangen torpider sind, weniger 
subtil auf Temperaturabfall reagiren als blasshäutige, magere Menschen. 

1. Bei Angaben über die obere Grenze der Hauttemperatur 
lautet.die Fragestellung: wie hoch erwärmt sich die Haut des ge- 
sunden Menschen. Die Frage ist nicht so einfach und glatt zu be- 
antworten, als es auf den ersten Blick erscheint, weil durch die 
Schweissbildung starke Verschiebungen der absoluten Hauttemperatur 
eintreten. Es ist im einzelnen Folgendes zu sagen: 

Ich habe nach stundenlangem Aufenthalt in sehr heissem Zimmer 
die hóchsten Temperaturen immer im Gesichte gesehen: es wurde 
hier bis zu 35,5" C. beobachtet, ohne dass sichtbare Schweissbildung 
auftrat. Es bestand aber dabei subjectiv das Gefühl unangenehmer 
Hitze. Steigt bei der Versuchsperson die Temperatur der Gesichts- 
haut etwa über 34,8 bis 85,09 C., so wird der Zustand als unbequem 
heiss empfunden. Ich habe aber 35°C. nach längerem Sitzen im 
stark gewärmten Zimmer wiederholt beobachtet. An den bedeckten 
Theilen habe ich so hohe Temperaturen wie im Gesichte kaum ge- 


sehen, allerdings habe ich auch gelegentlich an der Bauchhaut bis 
Zeitschrift für Biologie Bå. XXV. N. F. VII. 6 
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zu 35,5°C. gemessen, aber dabei war sichtbare Schweissbildung 
vorhanden, die im Gesicht bei der gleichen Temperatur nicht immer 
sich einstellte. Doch war eine solche Temperatur am Bauch nur 
ausnahmsweise zu constatiren, über 34,89 C. habe ich selten am 
bedeckten Rumpf gemessen, in der Regel lag die Temperatur zwischen 
33,8 bis 34,5* C. Die Frage, bei welcher Temperatur der Haut 
tritt Schweissbildung auf, kann ich mit Sicherheit nicht beantworten. 
Soweit einstweilen meine Versuche reichen, glaube ich behaupten 
zu dürfen, dass diese Temperstur nicht absolut constant ist, ich 
habe bei 35,29 C. starke Schweissbildung gesehen und habe bei der 
gleichen und noch etwas hóheren Temperatur die gesunde Haut 
trocken gefunden. Allerdings ist es schwer, diesen Punkt sicher 
festzustellen, weil Schweissbildung die Hauttemperatur sofort stark 
heruntersetzt. Da die Schweissbildung zudem ganz continuirlich, 
von dem Feuchtwerden der Haut bis zur Bildung von Tropfen sich 
steigert, so ist es schwer den Moment zu fixiren, wo man die Tem- 
peratur der eben zum Schwitzen sich anschickenden Haut messen 
soll. Ich halte es beispielsweise nicht für ausgeschlossen, dass ein 
Beobachtungsfehler vorlag, als ich die Haut der Brust schon bei 
94,0? C. schwitzend fand. Die Versuchsperson hatte die Auflage, 
an der Hobelbank schwer zu arbeiten, im Augenblicke, wo der 
Schweissausbruch sich einstellte, wurde gemessen und 34,0? C. auf 
dem Sternum gefunden. Es ist ja wohl denkbar, dass durch starke 
Muskelaktion schon bei niedrigen Temperaturwerthen der Haut die 
Schweissbildung sich einstellt. Natürlich wird von vorneherein eine 
solche Ánschauung &m meisten ansprechen, die die Schweissbildung 
von der absoluten Höhe der Bluttemperatur abhängig macht. Der 
Wärmeabfall von der Cutis zur Oberfläche der Epidermis ist sicher 
nicht unter allen Umständen und in jedem Moment der gleiche, 
und so kónnte man sich wohl vorstellen, dass das einemal (bei 
stark vermehrter Wärmeproduction im arbeitenden Körper) die 
Schweissbildung bei geringerer Temperatur der Oberfläche sich ein- 
stellt, das andremal bei etwas höherer Hautwürme noch ausbleibt. 
Doch ist mein Versuchsmaterial für mich selbst nicht durchaus 
einwurfsfrei, da eben immer einige Minuten mindestens vergehen, 
bis eine Temperaturbeobachtung vollendet ist und in dieser Zeit 
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schon die schwitzende Haut ihren Würmegrad wesentlich verschieben 
kann, und auch wirklich verschiebt. 

Hervorheben will ich endlich noch, über 35,69 C. habe ich auf 
der Haut des Gesunden nicht gemessen. Ich glaube also wohl 
sagen zu dürfen: 36°C. wird im normalen Zustande als Hauttem- 
peratur nicht erreicht. 

8. Weitere Fragestellungen will ich hier nicht berühren, da 
sie einstweilen ausser dem Bereiche der gestellten Aufgabe liegen. 
Es sei darum nur kurz erwähnt, dass die Angabe meiner ersten 
Mittheilung, wornach Kinder weniger subtil auf Abkühlung reagiren, 
also bei niedriger Hautwärme sich wohl fühlen, durchaus richtig 
ist. Es soll dies Gegenstand einer späteren besonderen Mittheilung 
werden. Ebenso sei hier nur berührt, dass unter besonderen Um- 
ständen der Würmegrad der verschiedenen Hautpartien ziemlich 
weit variiren kann. 

Ich habe bei einseitiger Arbeitsleistung der Armmuskeln auf 
der Haut der Arme über 34°C. gefunden, während die Bauchhaut 
nur 32,5°C. aufwies. Die Hervorrufung und Ausgleichung solcher 
Verschiedenheiten wird im Anschluss an andere Vorfragen erst gut 
discutirbar. Ebenso übergehe ich absichtlich die Besprechung 
stärkerer Eingriffe in den Wärmevorrath des Körpers, den Einfluss 
der Abkühlung durch Entblössung, der Bäder, die Wirkung rein 
lokaler Wärmeentziehungen. 

Einen Theil der hierher gehörigen Fragen hat Herr Dr. Keller 
in seiner Dissertation behandelt. Dagegen will ich doch, gerade 
zur Illustrirung der oben über „Grenzwerthe“ gemachten Angaben, 
ein zufälliges Versuchsergebniss kurz berühren. Die Versuchsperson 
fühlte sich eines Tages unwohl, es brach eine acute Angina aus, 
die von ziemlich heftigen Allgemeinerscheinungen, Fieber etc. ein- 
geleitet wurde. Der schon deutlich fiebernde Mann hatte nach- 
mittags zwischen 5 und 6 Uhr im Gesicht 36°C. und sogar noch 
darüber. Dabei keine Schweissbildung. Die Hauttemperatur war 
also hier über die Norm erhöht. Die Frage über Hauttemperatur 
im Fieber ist übrigens von Herrn Dr. Rich. Geigel in Angriff ge- 
nommen, eine erste Publication ist als dessen Habilitationsschrift 


bereits erschienen. 
6* 
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9. Es ist endlich noch die Aufgabe, von der biologischen Be- 
deutung der gefundenen Resultate zu sprechen. Nach der Absicht 
dieser ersten, rein beschreibenden Mittheilung sei nur das Folgende 
gesagt: 

Die interessanteste Frage ist die: wie kann der Organismus bei 
der enormen Verschiedenheit der äusseren Bedingungen, bei einem 
Abstand der Temperaturextreme der Luft von + 40 bis — 20? C. eine 
fast constante Hauttemperatur erhalten. Wie kommt es vor Allem, 
dass die Haut gelegentlich sich nicht stärker abkühlt. Diese That- 
sache, die noch vor wenigen Jahren der Erklärung enorme Schwie- 
rigkeiten gemacht hätte, ist jetzt leicht zu verstehen auf Grund der 
gut übereinstimmenden Versuchsresultatc, die die Abhängigkeit des 
Stoffwechsels von der Temperatur der umgebenden Medien, das ist 
von der Grósse des Würmeverlustes darthun. Die Arbeiten von 
Colasanti und Finkler (Pflüger's Arch. Bd. 14 und 15), dann 
von Herzog Carl Theodor in Bayern und Voit (Zeitschrift für 
Biologie Bd. 14) haben uns die grundlegenden Erkenntnisse hierzu 
geliefert. In der allerjüngsten Zeit hat besonders Rubner durch 
umfángliche und mühevolle Experimentaluntersuchungen diese Frage 
nach allen Richtungen hin erfolgreich bearbeitet und gefördert, 
(Zeitschr. f. Biologie Bd. 17 und 19: die Wärmeproduktion von 
Thieren gleicher Art und verschiedener Kórpergrósse ist der Ober- 
fläche proportional (Zeitschr. f. Biol. Bd. 21.) Dasselbe für Kinder 
bewiesen: Sitzungsber. der bayr. Ákad. der Wissenschaften, Math.- 
physikal. Classe 1885 S. 458, Ludwigs-Festschrift 1887 S. 259: parallel 
den Schwankungen der Aussentemperatur steigt und fällt die Wärme- 
production beim hungernden Hunde etc. Eine zusammenfassende 
Darstellung dieser fundamentalen Beziehungen hat Rubner kürzlich 
in seiner Schrift: Biologische Gesetze, Marburg 1887 gegeben. Rub- 
ner unterscheidet — und wir wollen weiterhin diese termini ge- 
brauchen — zwischen physiologischer und physikalischer Wärme- 
regulirung. Die erstere hält die Körpertemperatur constant dadurch, 
dass ganz parallel mit dem Wärmeverlust die Wärmeproduction im 
Körper angefacht wird. Die zweite ist wirksam durch Aenderungen 
in der Wärmeabgabe. Nur die letztere kann hier Gegenstand kurzer 
Besprechung sein. Beim Menschen kommt hierfür (neben geringer 
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Betheiligung des Respirations- und Digestionstractus, beschleunigte 
und vertiefte Respiration, Trinken von kaltem Wasser u. s. w.) 
hauptsächlich nur die Haut in Betracht. Das Mittel, an das man 
als das einfachste bei der physikalischen Wärmeregulirung sofort 
denkt, Steigen und Fallen der Hauttemperatur parallel den Schwan- 
kungen des Wärmegrades der umgebenden Luft, benützt der Orga- 
nismus nicht oder doch nur in sehr geringer Ausdehnung, die 
Temperatur unserer Haut ist nahezu constant. 

So merkwürdig diese Thatsache auf den ersten Blick erscheint, 
so ist sie doch eine durchaus nothwendige Einrichtung und die 
sicherste Garantie für die Erhaltung constanter Binnentemperatur. 
Der Organismus muss auf jede kleine Verschiebung seiner Haut- 
temperatur sofort energisch reagiren, die Voraussetzung dieser feinen 
Reaction ist aber gerade die feine Einstellung des Hautorgans. Es 
bleiben also dem Organismus für die physikalische Regulirung durch 
die Haut nur übrig: der Wechsel der Bekleidung und die Wasser- 
verdunstung (Schweissbildung). Man hat wohl auch noch an andere 
Einrichtungen gedacht und darauf aufmerksam gemacht, dass die 
zahlreichen glatten Muskelfasern der Haut (die ja bekanntlich nur 
sn Hohlhand und Fusssohle fehlen) eine Bedeutung haben müssen. 
Die starken Züge, die der Oberfláche parallel liegen, kónnen wohl 
die Haut runzeln, dadurch einen Effect äussern, als wenn die Epi- 
dermislage dicker und die Oberfläche kleiner würde. Auch die 
schräg gegen die Oberfläche verlaufenden Fasern könnten eine 
Bedeutung haben. Doch gestehe ich anderseits, dass ich durchaus 
nicht damit die Behauptung aufstellen will, dass ich diese Ein- 
richtungen für die Wärmeregulirung in Anspruch nehme. Ueber 
die Bedeutung der Kleidung brauche ich nicht zu sprechen. Da- 
gegen sei die Wasserausscheidung durch die Haut hier berührt. 
Darüber wissen wir leider ausserordentlich wenig aus sorgfältigen, 
messenden Versuchen. Eine sehr wichtige Versuchsreihe, von Herzog 
Karl Theodor an einer Katze angestellt, ergibt fast constante 
Wasserausscheidung bei Variirung der Aussentemperatur von — 4 
bis +22°C. Von diesem Punkte bis zu 30°C. stieg dagegen die 
Wasserausscheidung um 50%. Vom Menschen besitzen wir Mes- 
sungen der Wasserausscheidung nur in sehr bescheidenem Umfange. 
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Die bisher vorliegenden, von Voit ausgeführten Bestimmungen sind 
nicht unter Variation der Versuchsbedingungen angestellt, die zur 
Discussion der hier aufgeworfenen Fragen in Beziehung stehen. Es 
liegt auf der Hand, dass für die Wärmeregulirung bei hohen Aussen- 
temperaturen die Wasserausscheidung, das ist die Verdunstung, eine 
wesentliche Beihilfe ist. Der oben erwähnte Versuch an der Katze 
ist in dieser Beziehung sehr lehrreich, da er zeigt, dass dieses Hilfs- 
mittel vom Organismus von einem bestimmten Punkte der Tempe- 
raturscala an erst ausgiebig verwendet wird. Am Menschen sind 
aus der allerletzten Zeit verschiedene Versuchsreihen angestellt und 
bekannt gemacht worden, in denen der Wasserdampfgehalt der in 
den Kleidern eingeschlossenen Luft gemessen wurde (Bodländer, 
Wurster). 

Ich habe, um direct zu den in der Zeiteinheit von bestimmt 
grossem Oberflächenstück abgegebenen Wassermengen zu kommen, 
die Versuche anders eingerichtet. Ich habe ein Blechgefäss von der 
Form einer Porzellanschale (10 cm Durchmesser) auf eine Hautstelle 
aufgesetzt und durch zwei in den Boden eingesetzte Röhrchen durch 
den so abgesperrten Raum einen langsam fliessenden Luftstrom geleitet, 
dessen Wassergehalt durch Absorption in Chlorcalciumröhren bestimmt 
wurde. Durch zweckmüssig der umgebenden Haut angelegte Róhren 
war die Luft, die über dasabgegrenzte Hautstück geleitet wurde, richtig 
vorgewärmt. Der Apparat lag auf der Haut der linken Darmbeingrube. 

Meine Versuche sind noch wenig zahlreich, da ich sie wegen 
allerlei Bedenken, die ich gegen die Versuchsanordnung trug, zu- 
nächst eingestellt habe. Das Ergebniss kann ich schon jetzt regi- 
striren, dass bei Hauttemperaturen, die zwischen 32,8 und 34,190. 
lagen, die Wasserabgabe ungeführ gleich war, eine deutliche und 
beträchtliche Zunahme wenigstens konnte ich nicht registriren. In 
diesen (den normalen) Temperaturgrenzen macht darnach der Orga- 
nismus von dem Mittel, durch Verdunstung von Wasser, Wärme von 
der Haut abzuführen, noch keinen besonderen Gebrauch. Versuche in 
richtigerem grossem Maassstabe über die Wasserabgabe des Menschen 
durchzuführen, reichen leider die Hilfsmittel meines Institutes nicht 
aus, so dass ich für die nächste Zeit wenigstens auf die Verfolgung 
dieser Frage werde Verzicht leisten müssen. 
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Es wäre endlich noch der Platz, von der hygienischen Bedeu- 
tung der Constanz (s. v. v.) der Hauttemperatur zu sprechen, also 
vor Allem von der Bedeutung der Kleidung für die Erfüllung dieser 
Aufgabe. Ich unterlasse das an dieser Stelle. Nur eine Bemerkung, 
die mir persönlich am Herzen liegt, möchte ich hier nicht unter- 
drücken. 

Die sorgfältige Regulirung unserer Hauttemperatur ist zweifels- 
ohne für den Organismus von Bedeutung, sonst wäre nicht diese 
Feinheit der Reaction unserem Körper angezüchtet. Es ist darum 
nach meiner Meinung verwerflich, das Princip der Abhärtung im 
Winter soweit zu treiben, dass der Körper beständig friert, also 
unter der normalen Temperatur eingestellt ist. Gewiss hat es ge- 
legentlich Vortheile für den Organismus, durch eine starke Wärme- 
entziehung den Stoffwechsel kräftig anzufachen. Aber diese Abküh- 
lung unserer Haut muss ein schnell vorübergehender Zustand sein 
und es muss das Gefühl der Behaglichkeit auf unserer Haut dar- 
nach sich bald wieder einstellen und den normalen Zustand dar- 
stellen. Wir sollen darum im Herbst uns anders kleiden als im 
Sommer, im Winter anders als im Herbst und bei besonders strenger 
Kälte sollten wir auch besondere Maassregeln in unserer Kleidung 
treffen. Gewiss kann die physiologische Wärmeregulirung, also die 
starke Anfachung des Stoffwechsels vieles, bei manchen Menschen 
wohl Alles ausgleichen. Zum mindesten aber erlauben wir uns 
damit einen Luxus und in vielen Fällen schädigen wir dadurch ge- 
radezu unsere Gesundheit. 
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Anhang 1. (Zu Seite 59.) 


Die ersten Versuche sind mit dem V-fórmigen Thermoskop-Pláttchen an- 
gestellt. Applicirt man dasselbe einer Hautstelle, so bemerkt man nach einiger 
Zeit (vielleicht !/ Minute) die Einstellung des Galvanometers auf einem schein- 
baren Ruhepunkt. Natürlich ist dieser Ausschlag kein richtiger Ausdruck für 
die Oberflächen-Temperatur: die mit dem kalten Apparat berührte Oberfláchen- 
partie hat an diesen Würme abgegeben und ist darum kühler als normal. 
Man siebt dies sofort, wenn man mit dem Thermoskop gleitend auf der Haut 
weiter wandert: Der Ausschlag steigt sofort beträchtlich. Die thermoskopische 
Löthstelle und die von ihr abgehenden Drähte brauchen eine ziemliche Wärme- 
menge, um auf den Temperaturgrad der Haut eingestellt zu werden. Es vergeht 
darum eine geraume Zeit, bis der ganze Apparat von der Haut aus gleichsam 
richtig vorgewärmt ist, Diese Fehlerquelle ist unmittelbar klar und darum zu 
umgeben. Es war den Praktikanten die Regel gegeben, die Zahlen der ersten 
zwanzig Minuten nicht zu notiren und die Beobachtungen in ununterbrochener 
Folge anzustellen. - 

Die ersten Apparate waren во construirt, dass die Löthplatte die Form 
eines Rechteckes besass, etwa von 4 bis 5 und 2 bis 8 mm Seite. Die Platte selbst 
lag frei d.h. der Raum zwischen ihrer Rückseite und dem Holzpetschaft war 
nicht mit einer besonderen Masse ausgefüllt. Ich hatte diese Einrichtung von 
der Ueberlegung aus getroffen, dass das Strahlungsvermögen der Rückseite des 
kleinen Plättchens im wesentlichen dem Strahlungsvermögen der Haut gleiche, 
dass die ganze Anordnung nicht anders sich verhalte, als wenn die Haut an 
dieser Stelle um ein Geringes verdickt, ihre Oberfläche gleichsam um die Dicke 
der Löthstelle nach aussen gerückt sei, und die Löthstelle selbst also die Tem- 
peratur der Hautoberfläche annehme. Besonders sprach mir für die Richtigkeit 
dieser Annahme die Erfahrung, dass ich in gleicher Zeit gleich grosse Ausschläge 
des Galvanometers erhielt, wenn ich die Rückseite des Löthplättchens ganz frei 
liess oder mit dünnen Schichten verschiedener Stoffe (Weichloth, Siegellack etc.) 
überzog. War erst der Apparat richtig vorgewärmt, so erhielt man von den 
gleichen Hautstellen auch immer gleiche Ausschlüge. Allerdings begann, wenn 
minutenlang der Apparat auf die gleiche Hautparthie aufgedrückt war, nach 
einiger Zeit ein weiteres Steigen des Ausschlages. Aber da eine solche Stelle 
stark geröthet, verändert war und schon für den aufgelegten Finger wärmer als 
die Umgebung sich anfühlte, so wurde dies Steigen als Ausdruck der Ueber- 
hitzung durch mechanische Misshandlung aufgefasst und der erstbeschriebene 
Ausschlag, der immer zu vortrefflich übereinstimmenden Zahlen führte, als 
Aequivalent der wirklich bestehenden Hauttemperatur betrachtet. Nach dieser 
Auffassung sind die Zahlen meiner ersten Mittheilung, sowie die Angaben der 
Herren Lahnstein und Keller gewonnen. 

Nach der von mir jetzt vorgenommenen experimentellen Prüfung der ver- 
schiedensten Construktions-Arten meines Apparates muss ich die obige Annahme 
für unrichtig und die bisher veröffentlichten Zahlen-Angaben nach 
ihrem absoluten Werthe für fehlerhaft erklären. Das Strahlungs- 
vermögen der thermoskopischen Löthstelle ist jedenfalls eine Grösse ganz anderer 
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Ordnung als das der Haut, Der Wärmeabfall von Haut durch Eisenplätichen, 
Weichloth, Neusilber ist ein viel steilerer als oben angenommen ist. Die Löth- 
stelle besitzt bei Einhaltung der beschriebenen Versuchs - Anordnung nicht den 
Wärmegrad der Haut. Unsere bisherigen Angaben über Haut-Temperatur sind 
deshalb zu niedrig. Im Sinne der in den erwähnten Dissertationen gestellten 
Aufgaben, bei denen es nur auf die durch die eingeführten Bedingungen her- 
vorgerufenen Unterschiede der Oberflächen-Temperatur ankam, behalten die dort 
mitgetheilten Schlussfolgerungen ihre Richtigkeit und ihren Werth. — Zuver- 
lässige Messungen der Haut- Temperatur sind eine sehr zeitraubende Aufgabe 
und aus Rücksicht hierauf musste leider in der sehr fleissigen Arbeit des Herrn 
Keller die Gewinnung nur vergleichsweise brauchbarer Zahlen angestrebt werden. 


Anhang 2. (Zu Seite 68.) 


Unter dem Titel „Zur Messung der Temperatur der menschlichen Haut“ 
ist eine wenig beachtete Arbeit von E. Hankel im „Archiv der Heilkunde“ 
erschienen (9. Jahrgang 1868 S. 321—333 und 14. Jahrgang 1873 S. 157—193). — 
Hankel verwendete Eisen- und Neusilberdrähte, die er zu den Löthstellen in 
folgender Weise verband. Die platt geschlagenen Drahtenden wurden mit Weich- 
loth verbunden und das Ende dieses Systems zu einer nahezu in einer Ebene 
liegenden federnden Spirale gewunden, so dass die beiden Drähte nur an der 
(im Centrum der Spirale liegenden) Lóthspitze sich berübrten,; sonst aber durch 
die Luft isolirt waren. Die Spirale war in einen Schrópfkopf so befestigt, dass 
sie über der Ebene der Oeffnung etwas vorstand.  Neusilber- und Eisendraht 
gingen an den Seiten des Schröpfkopfes durch besondere Löcher nach aussen 
und waren in diese festgekittet. Wurde der Schröpfkopf der Haut aufgesetzt, 
so war die federnde Spirale (besonders deren Mitte) der Haut leicht aufgedrückt. 
Ueber der Spirale lag im Schröpfkopf, 1/4 Zoll vom Boden entfernt, eine Holz- 
platte, die die Strahlung der Haut und der Spirale vermindern sollte. Die 
Messung des Thermostroms geschah durch einen Multiplikator. — 

Zur Graduirung und zur Erzeugung constanter Temperatur an der einen 
Löthstelle verfuhr Hankel folgendermaassen: Die Schröpfköpfe werden mit 
der Oeffnung nach oben aufgestellt und darauf Glascylinder gesetzt, die durch 
dünne, übergespannte Kautschukplatten geschlossen sind. Die Löthstellen liegen 
der Unterflàche der Kautschukplatte dicht an. In die Cylinder wird nun Wasser 
von verschiedener Temperatur gegossen und gut durchgerührt. Hankel macht 
hier die Annahme, dass die Lóthstellen die Temperatur des überstehenden 
Wassers annehmen. Dieser Annahme stehen nun gewichtige experimentelle Be- 
denken entgegen. Immer muss das kalte Wasser, das sich überall an den 
Wänden abgekühlt hat, zu Boden auf die Kautschukmembran sinken und wenn 
man noch so fleissig rührt, die unten übergespannte Membran kann man nicht 
auf die Temperatur, die mitten im Cylinder ist, bringen. Ich besitze ein Queck- 
Bilber- Thermometer, dessen Quecksilbergefáss die Form eines Kugelabschnittes 
hat. Die Basis des Thermometers ist eine Kreisfläche. Setze ich dieses In- 
strument auf die Membran und mische das Wasser im Cylinder in der besten 
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Weise, so zeigen doch immer die Thermometer, deren Birnen hóher oben im 
Wasser sitzen, hóhere Temperaturen, als das der Membran anliegende. Dabei 
führe ich beständig dieses letztere Instrument gleitend über die Membran hin, 
um nur überall zu mischen. Der Unterschied beträgt, wenn das Wasser im 
Cylinder 16 bis 189 über der Luft-Temperatur steht, ungefähr Va Grad. — Ich 
muss schon nach dieser Fehlerquelle annehmen, dass die Angaben Hankel's 
über Haut-Temperatur zu hoch sind, da eben bei der Graduirung die Lóthstellen 
die notirte Temperatur nicht besassen. — 

Auch die von Hankel benutzten Quecksilberthermometer müssen nicht 
richtig gezeigt haben. Ich gebe zum Beweis dessen die erste Tabelle, die 
Hankel anführt. Sie enthält „Versuche, an einem Menschen angestellt, der 
fieberlos war und sich ausser Bett befand", 


Temperatur: (in Grade Celsius umgerechnet) 


der Achselhóhle: 








der Haut : 






1. Tag 94,6 
2. Tag . 34,75 
3. Tag 85,90 


Diese eine Angabe, die Temperatur eines fieberfreien Menschen sei zu 
98,25? vormittags: 10 Uhr in der Achselhóhle gefunden werden, lässt die ab- 
soluten Werthe der Hankel'schen Messungen unsicher erscheinen. Hankel selbst 
betont auch wesentlich nur die vergleichsweise Brauchbarkeit (s. v. v.) seiner 
Versuche. Besonders die zweite Arbeit macht über pathologische Zustände 
interessante Angaben, die aber hier nicht weiter zu erórtern sind. 

Eine weitere Publication muss ich hier erwähnen: „Ueber die Temperatur- 
verhältnisse der Haut und deren Beziehungen zum Stoffwechsel, zur Erkältung 
und Catarrh“ von Casimir Wurster: Sonderabdruck aus dem Deutschen Reichs- 
Anzeiger und Königlich Preussischen Staatsanzeiger, December 1887. Der Autor 
macht über seine Methode keine näheren Angaben; nach den mitgetheilten Zahlen 
vermuthe ich wohl mit Recht, dass er Quecksilberthermometer benutzt hat. Solche 
Instrumente sind aber auch nur zu annähernd genauen oder vergleichsweise 
brauchbaren richtigen Messungen der Hauttemperatur nicht zu gebrauchen. Ich 
habe mich vielfach bemüht, für practische Zwecke ein Hautthermometer 
zu construiren; ich habe den Quecksilbergefässen verschiedene Form gegeben, 
verschiedenes Material zur Cuvette benutzt, aber durchaus ohne Erfolg. So sehr 
ich darum manchen auf practische Anwendung der gefundenen Resultate ge- 
richteten Schluss des Autors anerkenne, so kann ich doch den absoluten Werth 
seiner Zahlenangaben nicht für bindend erachten. 

Einen Punkt muss ich hier noch besonders hervorheben, da man meine Be- 
urtheilung zu hart finden könnte. Man könnte nämlich einwenden, dass man 
mit Quecksilberthermometern, die unter den Kleidern getragen werden, doch zu- 
treffende Werthe erhalten müsse. Dies ist aber sicher nur für ganz eng begrenzte 
Versuchsanordnungen richtig. Es muss ja zweifelsohne von der Oberfläche der 
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Haut durch die Kleider hindurch bis zur Aussenluft ein continuirlicher Wärme- 
abfall statt finden, der natürlich um so steiler verläuft, je niedriger die Temperatur 
der umgebenden Luft und je günstiger die Bedingungen der Abkühlung (Marschiren 
in bewegter Luft) sind. Die Quecksilbercuvette liegt nun doch nur mit einem 
kleinen Theil ihrer Oberfläche der Haut, sonst den Kleidern an. Da diese 
letzteren von der Haut abgehoben, kälter sein müssen unter den gewöhnlichen 
Bedingungen als die Epidermis, so kommt man auf alle Fälle zu Werthen für 
den Wärmegrad der Haut, die zu niedrig sind. Bei besonders eingerichteter Ver- 
suchsanordnung, wenn man beispielsweise eine Hautpartie mit sehr dichten 
Kleiderlagen bedeckt, kann man wohl den Wärmeabfall von ihnen nach aussen 
so wenig steil verlaufen machen, dass das Quecksilberthermometer annähernd 
richtige Angaben macht. Das ist aber keine Methode mehr zu nennen, mit der man 
die Hautwärme misst. Ich glaube darum nicht zu rigoros zu urtheilen, wenn ich die 
mit Quecksilberthermometern ausgeführten Bestimmungen der Hautwürme nach ihrem 
absoluten Werthe fast ausnahmslos für ungenau erkläre. Den relativen Werth für 
die Entscheidung geeigneter Fragen will ich damit nicht absprechen. 

Gelegentliche Angaben über Hauttemperaturen bei Discussionen von hieher 
bezüglichen Fragen machen Eulenburg: Zur Methodik der Sensibilit&ts-Prüfungen, 
besonders der Temperatursinnprüfung, Zeitschrift für Klinische Medicin Bd. IX, 
8.174 ff. Es sind nur wenige Zahlenangaben über die Wärme des Daumenballens ge- 
macht, die Methode ist nicht erwáhnt. — Ebenso hat Goldscheider in dem 
Aufsatze: Eine neue Methode der Temperatursinnprüfung (Archiv für Psychiatrie 
und Nervenkrankheiten, Bd. XVIII Heft 3) auf 8.17 des Separatabzuges An- 
gaben über den Wärmegrad des Gesichts und der Hände gemacht. Gold- 
scheider hat wohl einen thermoelektrischen Apparat benutzt. Da über Methode 
und äussere Bedingungen der citirten Versuche Einzelangaben nicht gemacht sind, 
80 fehlen die Voraussetzungen zu einer kritischen Würdigung der Resultate. 


Ueber das eiweisslösende Ferment der Fäulniss- 
bakterien und seine Einwirkung auf Fibrin. 


Von 
Prof. E. Salkowski. 


(Aus dem chem. Laboratorium des pathol. Institutes zu Berlin.) 


Ausgewaschenes, gut abgepresstes Blutfibrin, welches einige Tage 
bei etwa 6—8? R. aufbewahrt gewesen war, wurde am 13. Mai 1887 
in eine Glasstópselflasche gebracht und mit Wasser unter Zusatz 
von ca. 8ccm Chloroform stark geschüttelt (etwa 300g Fibrin 
feucht = 75—80 g trocken und 1/41 Wasser), dann ruhig stehend 
aufbewahrt. " 

Nach etwa 3 Wochen war das Fibrin zu einem Detritus zer- 
fallen, während die darüber stehende wässrige Flüssigkeit leicht ge- 
trübt erschien. Die Mischung zeigte keinerlei Fäulnissgeruch und 
erwies sich beim Ueberimpfen einiger Tropfen auf 
Nährgelatine und Fleischbouillon nach vorangegan- 
genem Schütteln steril; eineabgenommene Probe zeigte 
starken Eiweissgehalt. 

Von diesem Zeitpunkte an wurde die Flasche noch einige Mal 
geschüttelt,’ dann am 24. Juni — nach genau sechs Wochen im 
Ganzen — die trübe, über dem Fibrin stehende Flüssigkeit, die sich 
beim Ueberimpfen wiederum steril erwiesen hatte, abfiltrirt. Das 
Filtrat war schwach gelblich gefärbt, ganz leicht opalisirend, von 
dem Aussehen einer Eieralbuminlösung, von schwach alkalischer Re- 
action, beim Durchschütteln mässig schäumend, zwischen den Fingern 
klebend. Es erwies sich linksdrehend und zwar betrug die Drehung 
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in 10 cm langer Schicht 3,4 Theilstriche des auf Traubenzucker gra- 
duirten Soleil-Ventzke'schen Apparates. 

10 ccm hinterliessen nach anhaltendem Trocknen 0,4002 g Rück- 
stand, wovon 0,396 = 3,96% verbrennlich, 0,0042 g = 0,042% oder 
1,05% des Trockenrückstandes unverbrennlich. 

Die Lósung gerann beim Erhitzen, auf Zusatz von Salpeter- 
säure in der Kälte, war also ohne Zweifel eiweisshaltig: sie zeigte 
jedoch bei genauerer Untersuchung manches Eigenthümliche. 

Destillirtes Wasser wurde durch Zusatz einiger Tropfen der Ló- 
sung schwach getrübt. Die Trübung verschwand beim Ansüuern 
mit Essigsäure, sie verstärkte sich dagegen und verdichtete sich zu 
einem gut abfiltrirbaren Niederschlag beim Einleiten von Kohlensáure. 

In der ursprünglichen Lösung bewirkte minimale Ansäuerung 
mit einer ganz verdünnten Mineralsäure Niederschlag, der sich aut 
Zusatz einiger Tropfen Kochsalzlösung vollkommen löste, ebenso 
blieb ein Niederschlag bei minimaler Ansäuerung vollkommen aus, 
wenn die Lösung vorher mit soviel Kochsalz versetzt war, dass ihr 
Gehalt daran jn bis 1% betrug. 

Essigsäure bewirkte Niederschlag, der auch bei stark sauerer 
Reaction noch bestand und sich erst bei weiterem Zusatz von Essig- 
säure wieder auflóste. Diese Lósung schied allmählich einen klebrigen 
halbdurchsichtigen Niederschlag aus. 

Um über die Natur der Eiweisskörper in der Lösung etwas 
Näheres zu erfahren, stellte ich folgende Versuche an: 

1. Etwa 100ccm der Lösung wurden mit Magnesiumsulfat in 
Substanz gesáttigt, von dem entstehenden Niederschlag abfiltrirt. 
Das Filtrat polarisirte 1,0 Theilstriche des Soleil-Ventzke'schen 
Apparates nach links, gab beim Kochen unter Ansäuern mit Essig- 
säure starke, bleibende Gerinnung. Der durch Magnesiumsulfat ent- 
standene Niederschlag lóste sich mit grosser Leichtigkeit vermóge 
des restirenden Magnesiumsulfats in Wasser auf. 

2. Ebenso bewirkte Zusatz des gleichen Volumens gesáttigter 
Ammoniumsulfatlösung nach Hofmeister Niederschlag und zwar 
weit reichlicheren, wie das Magnesiumsulfat in Substanz. Der mit 
halbgesáttigter Ammoniumsulfatlösung gewaschene Niederschlag löste 
sich äusserst leicht und vollständig (in Folge des restirenden Salz- 
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gehaltes) in Wasser, die Lösung coagulirte beim Erhitzen. Das 
Filtrat vom Ammoniumsulfatniederschlag erwies sich im mässigen 
Grade eiweisshaltig. 

Darnach hat ein Theil des in der Lösung befindlichen Eiweiss 
jedenfalls den Charakter des Globulins, ein anderer anscheinend den 
des Serumalbumins und die beim Serum zu beobachtende Erscheinung, 
dass der Ammoniumsulfatniederschlag an Menge den Magnesium- 
sulfatniederschlag erheblich übertrifft, war auch hier zu beobachten. 
Welcher von beiden Niederschlägen als der richtigere Ausdruck der 
Globulingehaltes zu betrachten ist, ist bekanntlich noch als contro- 
vers anzusehen. 

Zur Untersuchung auf etwa vorhandene Albumosen und Pep- 
ton wurden etwa 100 ccm durch Eingiessen in siedendes Wasser 
unter leichtem Ansäuern mit Essigsäure auscoagulirt, das Filtrat auf 
са. 25 ccm eingedampft. Von kleineren Resten nachträglich ausge- 
schiedenen Albumins abfiltrirt, erwies sich dasselbe frei von Eiweiss, 
enthielt Spuren von Albumosen und Pepton (Sättigung mit Am- 
moniumsulfat in Substanz: Biuret-Reaction im Filtrat). 

Das in einer verkorkten Flasche aufbewahrte ursprüngliche 
Filtrat zeigte bei erneuter Untersuchung Ende Februar 1888, also 
ca. 7 Monate nach der ersten Untersuchung, noch dieselben Cha- 
raktere wie am 23. Juni 1887, nur die Farbe war etwas stärker 
gelb geworden, und am Boden der Flasche fand sich ein leichter 
Hauch ausgeschieden; bei Impfungen auf Nährgelatine er- 
wies es sich auch jetzt steril. 

Bei näherer Untersuchung zeigte die Lösung indessen sehr 
wesentliche Abweichungen von der früheren Beschaffenheit. Sie ent- 
hielt allerdings noch durch Siedehitze fällbare Eiweisskörper, aber 
augenscheinlich in weit geringerer Menge und neben diesen ansehn- 
liche Quantitäten von Albumosen, welche früher nur in Spuren 
vorhanden gewesen waren. Ferner war in den Filtraten von der 
Fällung mit Magnesiumsulfat resp. dem gleichen Volumen Ammonium- 
sulfatlösung nur noch äusserst wenig gerinnbares Eiweiss vorhanden. 

Zur näheren Untersuchung der gebildeten Albumosen wurden 
250 ccm auf freiem Feuer zum wallendem Sieden erhitzt und 
filtrirt; das Filtrat von den Eiweissgerinnseln war heiss absolut 
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klar und von bernsteingelber Farbe, neutraler Reactiom. Eine ab- 
genommene Probe zeigte ein etwas auflälliges Verhalten zu Essig- 
säure und Chlornatrium. Ein Tropfen Essigsäure bewirkte Trübung, 
die sich in einem geringen Plus derselben löste. Die klare Lösung 
gab schon mit einigen Tropfen Chlornatriumlösung Trübung, die 
beim Erhitzen grösstentheils, aber nicht ganz verschwand. Ver- 
muthlich beruht dieses Verhalten auf Spuren in Lösung gebliebenen 
Eiweisses. 

Das Filtrat wurde nun durch Eindampfen auf 100ccm reducirt, 
ca. 38g Chlornatrium eingetragen und durch anhaltendes Rühren 
für völlige Sättigung mit Chlornatrium gesorgt, dabei schied sich 
eine geringe Quantität Niederschlag (A) aus. 

Nach mehrstündigem Stehen wurde die trübe Flüssigkeit filtrirt, 
das überschüssige Chlornatrium, das nur sehr wenig organische 
Substanz enthielt, in der Schale, in welcher die Fällung stattfand, 
zurückgelassen. 

Das Filtrat war vollkommen klar. 


Das Filter wurde mit gesättigter Salzlösung gewaschen, dann 
mit Wasser behandelt. Die geringe Menge der auf dem Filter 
haftenden Albumosen löste sich zu einer farblosen nach einmaligem 
Filtriren wasserhellen Flüssigkeit auf, welche der Dialyse unter- 
worfen wurde. Die erhaltene, fast vollkommen salzfreie Lösung 
entsprach durchaus den Angaben von Kühne und Chittenden !) 
über das Verhalten der Protalbumose, mit denen in den wesent- 
lichen Punkten auch meine Angaben ?) über das nicht weiter zer- 
legte Albumosengemisch übereinstimmen. Das einzig Abweichende 
bestand darin, dass die obige Lösung wasserklar war, während 
nach Kühne und Chittenden die Lösungen der Protalbumose 
farblos, aber nicht vollkommen klar sind. Vielleicht ist ein geringer 
noch restirender Salzgehalt die Ursache der Abweichung. 

In dem Filtrat von dem ersten Niederschlag (A) bewirkte wenig 
Essigsäure einen reichlichen flockigen Niederschlag (B), der beim 
Filtriren fest auf dem Filter haftete und nur langsam filtrirte. Seiner 


1) Zeitschr. f. Biologie Bd. 20 S. 10 ff. 
2) Virchow's Archiv Bd. 81 8. 565. 
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zähen Beschaffenheit wegen lies sich dieser Niederschlag nur schlecht 
mit concentrirter Kochsalzlösung waschen. 

Proben desselben in Wasser gebracht, wandelten sich in dem 
Maasse, als das Wasser Salz entzog, in eine schmierige klebrige 
in Wasser ganz unlósliche Masse um, die sich leicht in verdünnter 
Essigsäure löste. Die essigsaure Lösung zeigte das typische Ver- 
halten der Hemialbumosen zu Essigsäure und Kochsalz. 

Die Hauptmenge des Niederschlages wurde vom Filter abge- 
löst und mit Wasser der Dialyse unterworfen. Auf dem Pergament- 
papier setzten sich dabei klebrige, harzige, beim Trocknen spröde 
durchsichtige Blättchen bildende, Massen ab, deren Verhalten mit 
dem oben angegebenen übereinstimmte. Ich füge noch hinzu, dass 
die Substanz sich auch in verdünnten kohlensauren Alkalien und 
etwas schwieriger in Chlornatriumlösung von 5—10% löste, diese 
Lösung gab beim Eintragen von Steinsalz allein reichliche Fällung. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass hier diejenige Modi- 
fication der Albumose vorliegt, welche Kühne und Chitten- 
den als Heteroalbumose beschrieben haben. Auffällig bleibt aller- 
dings, dass sie nicht, wie bei dem Darstellungsverfahren dieser 
Autoren durch Sättigung der eiweissfreien Flüssigkeit mit Chlor- 
natrium allein, zugleich mit der Protalbumose zur Ausscheidung ge- 
langte, sondern erst nach dem Ansäuern mit Essigsäure. Ferner 
ist auffällig, dass das Filtrat von dem auscoagulirten Eiweiss voll- 
kommen klar erschien, wenigstens in der Hitze, trotzdem es diese 
in Wasser ganz unlösliche Substanz enthielt, jedoch habe ich öfters 
beobachtet, dass Lösungen von Hemialbumosen-Gemischen, die auch 
Heteroalbumosen enthalten, auch bei neutraler Reaction in der 
Hitze ganz klar sind, beim Erkalten dagegen die charakteristische 
Trübung geben, welche durch die Filter hindurchgeht, wie Kühne 
und Chittenden für die Heteroalbumose angeben. 

Was nach der erschöpfenden Dialyse noch in Lösung geblieben, 
war verhältnissmässig wenig. Das Verhalten der salzfreien Lösung 
stimmte jedoch genau mit den Angaben von Kühne und Chitten- 
den für die Deuteroalbumose überein; ganz besonders charakteri- 
stisch ist, dass Salpetersäure in keinem Verhältniss Fállung bewirkt, 
dagegen schon in der Kälte Gelbfärbung. 
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Ganz dieselben Resultate ergab die Verarbeitung einer zweiten 
kleineren Quantität, deren Producte zum Theil mit denen der ersten 
Quantität vor der Dialyse vereinigt wurden. 

Es sind somit Protalbumose, Deuteroalbumose, Heteroalbumose 
in der Lösung nachgewiesen. 

Ein Punkt, der noch eine besondere Besprechung erfordert, 
sind die eigenthümlichen Gerinnungsverhältnisse der Fibrinlösung. 


Die ursprüngliche Lösung trübte sich bei sehr vorsichtigem 
langsamen Anwärmen schon bei 44°, bei 50° trat flockige Gerin- 
nung ein. 

Das Filtrat von dem Coagulum trübte sich bei 51°, gab flockige 
Gerinnung bei 58°. 

Das Filtrat hievon trübte sich wieder bei 58°, gab feinflockige 
Gerinnung bei 62 bis 63°. 

Das Filtrat hievon trübte sich bei 72°, gab flockige Ausscheidung 
bei 75°. Es wurde einige Minuten auf 78° gehalten, dann filtrirt. 
Dieses Filtrat blieb beim Kochen fast ganz klar. 

Bei wiederholten Versuchen wurden fast genau dieselben Tem- 
peraturpunkte beobachtet. 

Nach der geläufigen Ansicht müsste man darnach eine ganze 
Reihe von Eiweisskörpeın — abgesehen von den Albumosen — in 
der Lösung annehmen, was andererseits wenig Wahrscheinlichkeit 
für sich hat. 

Da es denkbar war, dass die Gegenwart der Albumosen auf 
die Erscheinungen der Gerinnung von Einfluss sein konnte, so 
machte ich den Versuch, das Globulin vorher auszufällen und für die 
Lösungen desselben die Coagulationspunkte zu bestimmen. 

Dabei zeigte sich nun, dass weder durch Sättigung mit Magne- 
siumsulfat noch durch Mischen mit dem gleichen Volumen Ammo- 
niumsulfatlösung das Globulin rein zu erhalten war; in beiden Fällen 
waren erhebliche Mengen von Albumosen beigemischt, in Ueberein- 
stimmung mit den Angaben von Neumeister!), namentlich in 
letzteren, ja es war hier sogar im Filtrat nur noch sehr wenig 
Albumose nachweisbar. 


1) Zeitschr. f. Biologie Bd. 23 8. 399. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXV. М.Р. VII. 7 
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Dementsprechend zeigte sich auch eine Hemialbumosen-Lösung 
(Gemisch der verschiedenen) sowohl durch Sättigung mit Magnesium- 
sulfat, als auch durch Zusatz des gleichen Volumens Ammoniumsulfat- 
lösung, durch letztere fast vollständig, fällbar. 


Die Abtrennung des Globulins durch Salze ist somit bei Gegen- 
wart von Hemialbumosen in reiner Form überhaupt nicht möglich, 
und ein nicht näher untersuchter Niederschlag, der in einem solchen 
Fall entsteht, beweist an sich natürlich nicht die Gegenwart von 
Globulin. 


Trotz des Gehaltes an Albumosen gab übrigens die Lösung 
des Ammoniumsulfat-Niederschlages beim langsamen Anwärmen fast 
vollkommen genau dieselben Gerinnungspunkte. Für die Lösung 
des Magnesiumsulfat-Niederschlages war der Versuch nicht durch- 
führbar, da die Lösung nach der ersten Coagulation zu schlecht 
filtrirte. 


Vollkommen frei von Álbumose wurde das Globulin erhalten 
durch Ausfällung mit Kohlensäure nach 10 facher Verdünnung. 
Der mit Wasser ausgewaschene Niederschlag löste sich mit Hilfe 
von ein wenig Magnesiumsulfat sehr leicht in Wasser. Auch diese 
Lösung verhielt sich beim langsamen Erhitzen fast genau gleich 
der ursprünglichen Lösung. 


Wie diese Erscheinungen zu deuten, ob sie in der That auf 
die Gegenwart zahlreicher verschiedener Eiweisskörper zu beziehen 
sind, wage ich nicht zu entscheiden. 


Fassen wir das Wesentliche der obigen Beobachtungen zusammen, 
so ergibt sich, dass von Fibrin, welches zuerst einige Tage gestanden 
hatte, dann unter Verhinderung der Fäulniss in Wasser aufbewahrt 
war, im Laufe von 6 Wochen mehr als die Hälfte in Form von 
Globulin und Serumalbumin, Spuren von Albumosen und Pepton in 
Lösung gegangen war, und dass in dieser Lösung alsdann bei 
weiterem Stehen im Laufe von 7 Monaten bei Zimmertemperatur 
eine erhebliche Bildung von Albumosen und Pepton vor sich ging. 
Welcher Art ist nun dieser Vorgang? 


Man wird von vornherein geneigt sein, ihn als in die Reihe 
der Fermentvorgänge gehörig anzusehen, umsomehr, als sich grosse 
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Mengen von Globulin [Otto 1), Herrmann?)] aus dem Fibrin bei 
der Trypsinverdauung °) bilden, kleinere nach Hasebroek*) auch 
bei der Pepsinverdauung. 

Handelt es sich in der That um ein Ferment, so konnte das- 
selbe einerseits dem Fibrin vom Blut her anhaften, andererseits konnte 
es aus den Bakterien stammen, welche ohne Zweifel in dem nicht 
mehr ganz frischen Fibrin vorhanden waren. Es war aber auch 
noch daran zu denken, dass das Wasser an sich bei langer Berüh- 
rung mit dem Fibrin auf dasselbe lósend einwirkt, ohne alle Inter- 
currenz eines Fermentes, gerade so, wie sich Fibrin zum Theil in 
Wasser lóst, wenn man es mit demselben über 100? erhitzt, ja auch 
schon bei längerem Kochen. C 

Zur Klarstellung der Sachlage wurden folgende Versuche aus- 
geführt: 

I. Am 12. November 1887 wurden 200g gut ausgewaschenes 
Blutfibrin mit 800 ccm Wasser im Becherglas übergossen und durch 
einstündiges Erhitzen im strómenden Dampf (vom Beginn des Kochens 
an gerechnet) sterilisirt; nach dem Erkalten wurde das über dem 
Fibrin stehende Wasser, das sich eiweisshaltig erwies, möglichst voll- 
ständig abgegossen, was sich unter Andrücken des Fibrins mit einem 
Glasstab an die Wand des Glases leicht bewerkstelligen liess, das 
Fibrin in eine durch. vorgángiges Erhitzen sterilisirte Glasstópsel- 
flasche gebracht und mit 11 Chloroformwasser übergossen (5 ccm 
Chloroform auf 11 Wasser). 

II. 200 g desselben Fibrins wurden direct in 1000 ccm Chloro- 
formwasser gebracht. 

Handelt es sich nun um ein, dem Fibrin vom Blute her an- 
haftendes Ferment, so musste sich das Fibrin im zweiten Falle lósen, 
im ersten dagegen nicht. 

In beiden Flaschen blieb das Fibrin nun äusserlich ganz unver- 
ändert, die darüber stehende Flüssigkeit klar, in Versuch II nahm 
sie allmählich eine gelbliche Farbe an. 

1) Zeitschr. f. phys. Chemie Bd. 8 S. 133. 

2) Zeitschr. f. phys. Chemie Bd. 11 S. 508. 

3) Neumeister (Zeitschr, f. Biologie Bd, 23 S. 898) sieht hierin allerdings 
nur eine Wirkung des Alkali. 


4) Zeitschr. f. phys. Chemie Bd. 11 8. 348. 
1* 
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Die Untersuchung am 19. Februar 1887 ergab in dem Wasser vonI 
neutrale Reaction und eine minimale Spur Eiweiss, in II gleichfalls 
neutrale Reaction und etwas mehr Eiweiss, jedoch immer nur Spuren. 

Der Erfolg der Versuche giebt auf die aufgeworfenen Fragen 
eine klare Antwort. 

Bei der Ausschliessung der Fáulnissbakterien gehen vom Fibrin 
nur minimale Spuren in Lósung. Dass dem Fibrin vom Blute her 
ein Enzym anhaftet, kann nach den Versuchen nicht behauptet 
werden. Die etwas grössere Quantität Eiweiss in der Lösung II 
— obwohl immer nur Spuren — könnte allerdings dahin ge- 
deutet werden, viel wahrscheinlicher aber ist, dass sich darum 
etwas mehr gelöst hat, weil das ungekochte Fibrin für die Auf- 
lösung in Wasser günstigere physikalische Bedingungen darbietet, 
als das sterilisirte, durch das Kochen fest geronnene. 

Die Auflösung des Fibrins in Wasser erfolgt somit in der vor- 
liegenden Beobachtung durch ein von den Fäulnissbacterien produ- 
cirtes Ferment, welches unabhängig von dem Leben der Fáulniss- 
bacterien seine Wirkungen weiter entfaltet. Ein solches eiweiss- 
lösendes Ferment in den Fäulnissbacterien, welches nach Art der 
Enzyme in das umgebende Medium diffundirt und auch nach dem 
Abtódten der Bakterien weiter wirkt, ist lange angenommen, es 
existirt jedoch bisher nur eine nähere Angabe über die Existenz 
eines solchen Fermentes von Hüfner!) Durch Ausziehen faulenden 
Käses mit Glycerin konnte Hüfner ein Ferment erhalten, welches 
iryptische und gleichzeitig diastatische Wirkung usserte. Auch 
sind mir keine Beobachtungen bekannt, welche nur durch die An- 
nahme eines solchen Fermentes erklàrt werden kónnten?) Die vor- 
liegende Beobachtung scheint mir auf keinem anderen Wege er- 
klárbar zu sein, als durch die Annahme eines in Wasser lóslichen 
Fermentes, eines Enzyms; namentlich die allmähliche Umwandlung der 
Eiweisskörper in Albumosen und Pepton in der nachweislich von 
Bakterien freien Flüssigkeit ist für die Gegenwart eines solchen 
Fermentes vollkommen beweisend. 


1) Journ. f. pr. Chemie N. F. Bd. 5 S. 372. 

2) Leider bin ich zu spät auf die den meinigen sehr naheliegenden Beobach- 
tungen von A. Hermann (Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 11 S. 523) aufmerk- 
sam geworden und habe diese daher nicht berücksichtigen kónnen. 
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Es erübrigt noch ein Wort über den nicht gelösten Rest des 
Fibrins zu sagen, der einen lehmfarbenen, etwas cohärenten Nieder- 
schlag darstellte. Derselbe wurde nicht hinsichtlich seiner chemi- 
schen Beschaffenheit untersucht, sondern nur hinsichtlich seines 
etwaigen Gehaltes an Fermenten. Zu dem Zweck wurde der Nie- 
derschlag in der Reibschaale mit Chloroformwasser verrieben und 
abfiltrirt, diese Procedur noch einmal wiederholt. Bei nochmaligem 
Auswaschen mit Chloroformwasser erwies sich das Filtrat fast eiweiss- 
frei. Nunmehr wurde eine Quantität des Niederschlages mit Wasser 
verrieben, durch Leinwand gepresst und nachdem so eine ganz 
gleichmässige Mischung erhalten war, diese mit etwas Natriumcar- 
bonat alkalisirt, dann in zwei gleiche Hälften getheilt, die eine (A) 
gekocht, wobei sich der Niederschlag grösstentheils löste, der andere 
(B) nicht, beide Mischungen 20 Stunden bei 38° digerirt, dann 
das Eiweiss durch Aufkochen unter schwachem Ansäuern ausgefällt, 
auf dasselbe Volumen aufgefüllt und das gleiche Volumen abfiltrirt. 
Beide Proben zeigten nach Einengung auf das gleiche Volumen 
Linksdrehung; bei A betrug dieselbe 0,5 Theilstriche des Soleil- 
Ventzke’schen Apparates, bei B 1,4. B gab eine äusserst starke 
Biuretreaction, A eine unvergleichlich schwächere, ebenso färbte 
sich eine Probe von B mit Salpetersäure intensiv gelb, während 
die Färbung von A zwar auch deutlich ausgesprochen, aber lange 
nicht so intensiv war. 

In dem Rückstand ist somit ohne Zweifel ein tryp- 
tisches Ferment enthalten. Ein peptisches Ferment konnte 
in demselben nicht constatirt werden. 

Ich will noch erwähnen, dass in Chloroformwasser (5 ccm auf 
11 stark geschüttelt) aufbewahrtes Fibrin ein vortreffliches Material 
zu Verdauungsversuchen, namentlich auch zur Aufsuchung verdauen- 
der Fermente darstellt. Die vorgángige Sterilisirung des Fibrins 
kann entbehrt werden, wenn man das Fibrin in frischem Zustande 
sehr energisch auswüscht, sie kann jedoch der Sicherheit halber auch 
angewendet werden. Das Fibrin wird durch die Erhitzung natürlich 
etwas schwerer löslich. — Auf die conservirenden Wirkungen des 
Chloroformwassers und die zahlreichen Anwendungen, welche dasselbe 
gestattet, gedenke ich bei einer anderen Gelegenheit zurückzukommen. 


Untersuchungen über die Ernährung der Japaner. 


Von 
Dr. O. Kellner (Ref.) und Y. Mori. 


In der Literatur über Japan und in manchen physiologischen 
Werken ist die Ansicht verbreitet!) in diesem Lande bilde der Reis 
die „ausschliessliche Volksnahrung*, und die Lebensweise der Japaner 
sei eine „fast vegetarische“. 

Der Consum von Fleisch ist in Japan allerdings ein recht 
geringer; denn nach der zuletzt veröffentlichten Statistik wurden 
im Jahre 1882 im ganzen Reiche nur 36288 Stück Rindvieh ge- 
schlachtet, woraus sich pro Kopf der ca. 37 Millionen Einwohner 
ein Jahresconsum von weniger als 1 kg berechnet, und anderes 
Schlachtvieh wird in noch geringerer Menge producirt. Dieser 
Mangel an Fleisch wird aber einigermaassen dadurch ausgeglichen, 
dass von einem grossen Theile der Bevölkerung See- und Süss- 
wasserthiere aller Art, vorwiegend Fische täglich genossen werden. 
Bei dem grossen Fischreichthum des Meeres, welches das langge- 
streckte Inselreich umspült, ist in der Nähe der dicht bevölkerten 
Küste der Fisch ungemein billig und auch den ärmeren Klassen 
zugänglich. Nach dem Inneren der grösseren Inseln zu nimmt in- 
dessen in Folge schwieriger Transportverhältnisse, mangelhafter 
Conservirungsmethoden, Vertheuerung durch Zwischenhandel und 
grosser Armuth der Consum von Meeresproducten in sehr auffallen- 
dem Grade ab. Auf Grund persönlicher Erfahrungen und zuver- 


1) A. Wernich, Geographisch - medicinische Studien 1879 S. 84 u. 193; 
G. Liebscher, Japans landw. und allgem. wirthschaftl. Verhältnisse 1882 
8.67; C. v. Voit, Physiologie des allgem. Stoffwechsels und der Ernährung 
1881 S. 504 u. 506. 
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lässiger Erkundigungen können wir bestimmt versichern, dass nur 
wenige der im Innern lebenden Bauern sich monatlich 1—2 Male 
den Luxus des Fischgenusses gestatten, ja dass viele im ganzen 
Jahre nur 1—2 Male in die Lage kommen, Fisch oder andere ani- 
malische Nahrungsmittel zu essen. — Hiernach darf man die Kost 
der Küstenbewohner als eine gemischte, die der Bewohner des 
Inneren — von gröfseren Städten und den wenigen bemittelten 
Familien abgesehen — als eine fast rein vegetabilische bezeichnen. 

Unter den Nahrungsmitteln pflanzlichen Ursprungs 
steht obenan der Reis, der, von der Kleie befreit, in Wasser ohne 
jede Zuthat nur soweit gekocht bezw. gedämpft wird, dass die 
Körner ihre Form noch behalten und sich zwischen den Fingern 
leicht zerdrücken lassen. Ihm folgen der Menge nach Gerste, 
Weizen, verschiedene Hirsearten und Buchweizen, welche geschält 
bezw. von der Kleie befreit, als Grütze dieselbe Zubereitung er- 
fahren, wie der Reis und gewöhnlich mit letzterem gemischt ver- 
speist werden. Sehr verbreitet sind ferner zahlreiche knollen- und 
rübenartige Gewächse, Convolvulus Batatas, Colocasia antiquorum, 
verschiedene Dioscoreen (Yamswurzeln), Mohrrüben, Klettenwurzeln, 
Bambusschósslinge, vor Allem mehrere Turnips- und Rettigarten, 
welche gesalzen und gepökelt oder getrocknet als Zuspeise fast bei 
jeder Mahlzeit vorkommen; weniger häufig sind die gewöhnliche 
Kartoffel, Pfeilkraut- und Lilienknollen, die Rhizome der Lotus- 
pflanze und die unterirdischen Organe mancher wildwachsender 
Pflanzen. Als Zuspeise in Salzwasser gepökelt oder auch in der 
Suppe gekocht sind sehr beliebt die Früchte der Eierpflanze (So- 
lanum melongena), ferner häufig Kürbisse, Gurken, Zwiebelblätter 
und mehrere Laucharten, die jungen Blätter des Rettig, Turnips 
und mehrerer anderer Brassica- und Senfarten, die geschälten Blatt- 
stiele der Colocasia und ähnlicher Culturpflanzen, die noch gerollten 
Wedel des Adlerfarns (Pteris aquilina), getrocknete Meeresalgen, 
welche sehr begehrt und weit verbreitet sind, und viele Pilzarten. 
— Die Früchte der Leguminosen, welche durch einen so hohen 
Gehalt an Eiweiss und zum Theil auch an Fett (wie die Soja- 
bohnen) ausgezeichnet sind, werden auffallend wenig direct genossen, 
sondern dienen vorzugsweise zur Bereitung eigenthümlicher Speisen, 
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des Miso und Tofu, sowie zur Darstellung einer sehr schmack- 
haften Sauce, des Shoyu, welche sich ja auch ausserhalb Japans 
. zunehmender Beliebtheit erfreut. Das Miso, ein dickflüssiger Brei, 
wird in fast jeder Haushaltung selbst hergestellt aus gekochten zu 
Brei zerriebenen Sojabohnen, die mit fermentirendem Reis (Koji!), 
dem saccharificirenden Ferment der Reisweinfabriken), Kochsalz und 
Wasser vermischt und ein bis mehrere Jahre an einem kühlen Ort 
sich selbst überlassen werden; die vergohrene Mischung ist das 
gewünschte Produkt. Zur Darstellung des Tofu (Bohnenkäses) 
werden gequollene Sojabohnen mit viel Wasser zu einem feinen 
Brei zerrieben, die Lösung abgeseiht, aufgekocht und kalt filtrirt; 
aus dem Filtrat wird das Legumin durch die bei der Seesalzgewin- 
nung erhaltene, an Chlormagnesium reiche Mutterlauge gefällt und 
der Niederschlag, der sog. Bohnenkäse, gepresst; einer Gärung 
wird dieser Käse nicht unterworfen, sondern bald verzehrt und bis 
zu diesem Zeitpunkt unter Wasser aufbewahrt; den ärmeren Klassen 
ist dieses Produkt weniger zugänglich. Die Shoyu-Sauce, welche 
in der Küche aller Bevölkerungsschichten eine wesentliche Rolle 
spielt, ist das Product einer langsamen Vergärung eines Gemisches 
von gekochten und zerstampften Sojabohnen, geröstetem gemahlenem 
Weizen, Weizenmehl, das vorher mit fermentirendem Reis (Koji) in 
Gärung gebracht ist, Kochsalz und Wasser; bei häufigem Um- 
rühren wird dies Gemisch 1!/s—5 Jahre in Fässern gehalten und 
die Shoyu-Sauce dann als klare braune Flüssigkeit abfiltrirt?). 

Zur Illustration der Mischungsverhältnisse der japanischen Kost 
möge die folgende aus der amtlichen Statistik übersetzte Zusammen- 
stellung?) dienen, welche die prozentische Mischung des vegetabili- 


1) Nach der im Vorliegenden befolgten Schreibweise japanischer Wörter 
sind die Vokale wie im Deutschen, die Konsonanten wie im Englischen aus- 
zusprechen. 

2) Näheres über diese Darstellungsmethoden, welche auch hinsichtlich der 
Rohmaterialien eine grosse Mannigfaltigkeit zeigen, findet sich in den „Mit- 
heilungen d. deutsch. Gesellsch. für Natur- und Völkerkunde Ostasiens. 1. Bd., 
Heft 5 S. 4 und Heft 6 S. 98, sowie in J. J. Rein's „Japan“ Ц. Theil, S. 198 
bis 127. 

3) M. Fesca, Mittheilungen der deutsch. Gesellsch. für Natur- und Völker- 
kunde Ostasiens. 4. Bd. 8. 172. 
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schen Theiles der Nahrung im Durchschnitt des ganzen Reiches 
angiebt: 


Reis . . . . . . 2 + . . 58 % 
Gerste und Weizen . . . . . 27 . 
Hirse, Buchweizen etc. . . . . 39 , 
Bataten und Küchengemüse . . 6 , 
Obst . . . . . . . + .. DAD e 
Meerespflanzen (Algen). . . . 0,05, 


Ueber den physiologischen Werth der Nahrung der Japaner 
besitzen wir bereits einige Untersuchungen. B. Scheube!) er- 
mittelle an 35 einzelnen Beobachtungstagen das Gewicht der ver- 
schiedenen Nahrungsmittel, welche von 8 japanischen Studenten 
und 1 Krankenwärter am Hospital in Kioto aus freier Wahl auf- 
genommen wurden, und berechnete sodann unter Benutzung theil- 
weise anderweitig ausgeführter Analysen die chemische Zusammen- 
setzung der Kost von 3 seiner Individuen. Die Letzteren hatten 
pro Tag verzehrt: 


Alter. Körper- Kohle- 

Jahre gewicht Eiweiss Fett hydrate 

kg g g g 

Krankenwärter . 36,5 48,5 14 6 479 
Student . . . 20 49 85 13 334 
Student . . . 24 54 110 18 542 


Scheube erblickt in den angeführten Beispielen ein Bild von 
der Nahrung des mäfsig arbeitenden japanischen Grossstädters aus 
verschiedenen Stánden. Doch auch mit dieser Beschrünkung wird 
man den Ergebnissen kaum Geltung belassen dürfen, da an 30 von 
den 35 einzelnen Beobachtungstagen die 9 Personen erhebliche 
Mengen Rindfleisch zu sich nahmen und die 3 Individuen, welche 
zu obiger Berechnung herangezogen wurden, sogar jeden Tag Fleisch 
verzehrten, was zwar in den wenigen nach europäischem Muster ein- 
gerichteten hóheren Schulen der Fall zu sein pflegt, indessen den 
Gewohnheiten der grossstädtischen arbeitenden Bevölkerung durch- 
aus nicht entspricht. 


1) В. Scheube, Mittheil. d. deutsch. Ges. f. Nat. u. Völkerk. Ostasiens. 
9. Bd. 8. 282, 
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Von grösserem Interesse sind einige Untersuchungen, welche 
J. F. Eijkman!) über die Kost der Insassen eines grösseren Ge- 
fängnisses und der Zöglinge der Kadettenschule in Tokio ausge- 
führt hat. In dem Gefängniss wurden die Nahrungsmittel im zu- 
bereiteten Zustande vom 5—12. Juni 1882 bei jeder der drei 
Mahlzeiten gewogen und ihre Componenten auf Grund chemischer 
Untersuchungen desselben Verfassers berechnet. Den Hauptbestand- 
theil der Kost bildete eine Mischung von 1 Theil Reis mit 
Lis Thelen Gerste, welche von der Kleie befreit, zusammengekocht 
und an die 3 Klassen von Gefangenen in folgenden Mengen verab- 
folgt wurden: 
Im gekochten 


Zustande Wasserfrei 
g g 
Arbeitsfreie Gefangene . . . . 1140,8 381,9 
Zu leichter Arbeit Verurtheilte . 1426,0 484,8 
Zu schwerer Arbeit Verurtheilte . 1996,4 678,8 


Hierzu wurde an Beilagen mit wenig Abwechslung verabreicht 
zum Frühstück Miso und gesalzener Rettig, mittags und abends 
geschälte Colocasia-Stengel, getrockneter Rettig, Meeresalgen und 
Pferdebohnen, sämmtlich in Miso gekocht. Diese Zuspeisen waren 
für alle Gefangenen gleich und betrugen pro Kopf und Tag im zu- 
bereiteten Zustande 340 g, worin 57 g Trockensubstanz. — Der 
gesammte tägliche Verzehr an einzelnen Nährstoffen stellte sich pro 
Kopf auf folgende Werthe (in Grammen): 


Cellu- Stickstofffreie Asche Wasser Gesammt- 
lose?) Extractstoffe^ ^" ег gewicht 


Arbeitsfrei . 47,81 6,77 .9,89 361,65 18,87 1135,81 1580,8 
Leichte Arbeit 56,72 7,59 11,05 446,54 20,06 1224,04 1766,0 
Schwere „ 74,54 9,24 13,38 616,30 22,44 1600,50 2336,4 


Beschäftigung: Eiweiss Fett 


Zu einer späteren Zeit erfuhren die vorstehenden Untersuchun- 
gen noch eine Erweiterung durch Bestimmungen des Stickstoffs, 
Chlors und der Gesammtasche im Harn, wovon die für den Stick- 





1) Nach einer japanischen Zeitschr. (Yesei Shiken Iho. Nr. 1 1886). 
2) Nach Fr. Schulze’s Methode bestimmt. 
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stoff ermittelten Werthe hier wiedergegeben werden, Es fand sich 
an Stickstoff pro Kopf und Tag 


in der im 

Nahrung Harn 

g g 

Arbeitsfreie Gefangene . . 7,6 6,3 
Leichte Arbeit . . . . . 9, 6,5 
Schwere Arbeit. . . . .11,95 1,65 


Das Körpergewicht der arbeitsfreien Gefangenen schwankte 
zwischen 41,3 und 75,7 kg und war im Mittel 47,6kg; die zu 
leichter Arbeit Verurtheilten wogen 41,5—58,0, im Durchschnitt 
48kg. Andere Angaben über die Versuchspersonen enthält die 
Originalabhandlung nicht. 

In der Kadettenanstalt wurde in den Monaten September und 
October 1882 an mehreren Tagen ebenfalls die Gesammtmenge der 
Nahrungsmittel für alle Zöglinge gewogen, der Wassergehalt be- 
stimmt und die Zusammensetzung des täglich pro Kopf Verabreichten 
ermittelt. Die Kost bestand aus 1750 g gekochtem = 643,3 g 
wasserfreiem Reis und 757 g anderen, 107,3 g Trockensubstanz ent- 
haltenden Nahrungsmitteln, worunter regelmässig Rindfleisch. Darin 
war enthalten: 


Eiweiss . . . + . + . 88,07 g 
Fett . . . . . . . . 18,61 , 
Cellulose) . . . . . . 8952, 
Stickstofffreie Extractstoffe . 622,44 „ 
Asche . . . . . . . . 235,94 „ 
Wasser . . . . . . 1756,36 „ 


Summa 2510,00 g 
Eine weitere gróssere Reihe von Arbeiten über die Kost nach- 
stehender Anstalten wurde von R. Tawara?) ausgeführt: 


1. Koto-Shihan-Gakko, eine staatliche höhere Lehranstalt in 
Tokio mit 130 Zöglingen, die 17—25, durchschnittlich 20 Jahre alt 
waren und ein Körpergewicht von 45,1—62, durchschnittlich 53,4 kg 





1) Nach Fr. Schulze’s Methode bestimmt. 
2) Nach einer japanischen Zeitschrift (Yesei Shiken Iho. Nr.2 1887). 
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hatten. Der Preis der Kost pro Monat betrug 3,5 Yen (ca. 
12,25 M.). | 

2. Ko-Giokusha, eine Privatschule in Tokio, deren Zöglinge aus 
a) 21 Kindern von 11—14, durchschnittlich 13,5 Jahren und einem 
mittleren Körpergewicht von 32,18 kg und b) 48 Jünglingen von 
15—21, meist unter 20 Jahren mit einem mittleren Gewicht von 
48,26 kg bestehen. Für die Kost wird monatlich 2,60 Yen (ca 
9,1 M.) entrichtet. 

3. Nisho-Gakusha, ebenfalls eine Privatschule in Tokio mit 59 
bis 66 Schülern im Alter von 14—27 Jahren und einem Durch- 
Schnittsgewicht von 48,42 kg. Der Kostpreis betrug 2 Yen 
(ca. 7 M.). 

4. Echigoys, ein grosses Schnittwaarengeschäft in Tokio mit 
12—85 Bediensteten, von denen 21 11—16 Jahre alt, 32,87 kg 
wogen, die anderen 17—50 Jahre alt, ein Gewicht von 51,77 kg 
hatten. 

Die einzelnen Nahrungsmittel wurden in dem Institut No. 1 
an 10, in den anderen Fällen an je 7 aufeinanderfolgenden Tagen 
für alle Kostgänger zusammen gewogen und ihr Gehalt auf der 
Grundlage früher ausgeführter Analysen berechnet. In der staat- 
lichen Lehranstalt war die Kost eine sehr reiche, es wurde daselbst 
täglich einmal Rindfleisch und bei den anderen Mahlzeiten reichlich 
Fisch genossen. Das Entgegengesetzte war in dem Kaufmannshause 
der Fall, wo an 3 Beobachtungstagen gar keine animalischen 
Nahrungsmittel verabreicht wurden und die Kost hauptsüchlich aus 
Reis mit gesalzenem Rettig etc. bestand. In den Privatschulen 
(2 und 3) wurde wóchentlich zweimal Rindfleisch, sonst aber regel- 
mássig Fisch verabfolgt. — Leider enthält das japanesische Original 
keine Angaben darüber, ob die ausgewogenen Nahrungsmittel auch 
wirklich sámmtlich verzehrt worden sind, was, den japanischen Ge- 
wohnheiten entsprechend, wohl kaum der Fall gewesen sein dürfte. 
In der Kost der Anstalten No. 1 und 2 sind so bedeutende Mengen 
Reis (720—900 ccm ungekocht) angeführt, dass man wohl annehmen 
darf, es müsse davon etwas übrig geblieben sein, in der Anstalt 
No. 2 insbesondere aus dem Grunde, dass daselbst ein Dritttheil der 
Zöglinge aus Kindern bestand. 
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Nach den Berechnungen Tawara’s enthielt die tägliche Kost 
pro Person folgende Nährstoffe in Grammen: 
1. Koto-Shihan-Gakko. 


Eiweiss Fett Kohlehydrate 
Mittel . - 114,85 30,4 635,0 


Schwankungen . 100,5—143,0 17,3—40,3 595,7 —664,8 
2. Ko-Giokusha. 


Mittel . . . . 18,1 19,7 470,1 

Schwankungen . 67,5— 99,8 6,2—21,5 415,2—511,4 
8. Nisho-Gakusha. | 

Mittel . . . . 69,2 10,0 449,6 

Schwankungen . 58,6— 94,1 6,4—15,4 426,3—479,1 
4. Echigoya. 

Mittel . . + . 54,8 6,0 394,2 

Schwankungen . 44,5— 12,3 3,2—12,2 360,3 —430,9 


Um zu einem zuverlässigen Urtheil über den physiologischen 
Werth der im Vorstehenden angeführten Kostarten zu gelangen, 
haben wir zunächst die von C. von Voit für den Europäer an- 
gegebenen mittleren Kostmaasse auf japanische Verhältnisse umzu- 
rechnen. Der Japaner hat ein geringeres Körpergewicht als der 
Europäer, er wiegt nämlich nach zahlreichen Beobachtungen!) im 
erwachsenen Zustande durchschnittlich 55 kg, welche gewöhnlich 
schon mit dem 20. Lebensjahr erreicht werden. Sein Nahrungs- 
bedürfniss wird daher geringer sein, als das des Europäers, und da 
die Gewichtsunterschiede zwischen den beiden Rassen nicht sehr 
bedeutend sind, so wird man jedenfalls keinen wesentlichen Fehler 
begehen, wenn man das Kostmaass für den Japaner nach Maass- 
gabe der Proportionalität der Körpergewichte berechnet und den 
relativen Mehrbedarf des kleineren Organismus gegenüber dem 
grösseren als in diesem Falle unerheblich ausser Acht lässt. Mit 
Rücksicht ferner auf die Abneigung der Japaner gegen den Consum 
von Fett oder fettreichen Speisen, sowie in Anbetracht der Fett- 
armuth der japanischen Nahrungsmittel und der grossen „vitalen 
Capacität“ des Magens der eingeborenen Bevölkerung halten wir 


1) E. Bälz, Mittheil. der deutsch. Ges. für Natur- und Völkerkunde Ost- 
asiens, 1885 4. Bd. S. 63. 
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es in Uebereinstimmung mit R. Tawara!) und К. Mori?) für 
zweckmässig, in den Kostmaassen für die Japaner das Fettquantum 
nicht zu hoch, etwa nur mit 20—30 g, welche ohne Schwierigkeit 
pro Tag verzehrt werden können, anzusetzen und im Uebrigen 
dafür die Kohlehydrate um eine äquivalente Menge zu erhöhen. 
Auf diesem Wege sind wir zu nachstehenden Kostsätzen für den 
erwachsenen männlichen Japaner gelangt: 


Eiweiss Fett Kohlehydrate 
g g g 
BeiRuhe . . . . . 85 20 . 885 
„ mittlerer Arbeit . 100 20 480 
„ starker Arbeit . 123 30 500 
Gefangene, ohne Arbeit 72 10 285 


Zum Zwecke eines Vergleichs dieser Normen mit dem von 
Scheube, Eijkman und Tawara wirklich beobachteten Verzehr 
sind in nachstehenden Tabellen sämmtliche Zahlen auf 100 kg 
Körpergewicht berechnet und das Fett nach Multiplication mit dem 
Factor 2,44 den Kohlehydraten zugezählt worden. 


A. Bedarf. 

: Von 100 Th. 

Stickstoff- —— Eiweiss sind 

Eiweiss N Kane stoffe in animali- 

rstoffe schen en 

pro 1 Th. vorhanden 

g g Eiweiss Theile 
Bei Ruhe . . . . . 152 115 5,1 33 
, mittlerer Arbeit . . 179 944 5,3 33 
„ starker Arbeit . . 220 1024 4,7 50 
Gefangene bei Ruhe . . 130 553 4,3 — 
B. Wirklicher Verzehr. 

1. Schüler. . . . . . 215 1328 6,2 91 
2.8tudent. . . . . . 204 1085 5,3 ? 
3.Schüler. . . . . . 181 1156 6,4 25 


4.Student. . . . . . 173 146 4,3 ? 


1) а. а. О. 
2) Chem. Centralbl. 58. Jhrg. 1887 8. 43, 
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Qu, Заалт. Biden weis sind 

Eiweiss freie stoffe in animali- 

Nährstoffe pro 1 Th, schen Stoffen 

g g Eiweiss Theile 

5. Kadett . . . . . . 173 1364 1,9 ? 
6.Krankenwärter . . . 153 1018 6,7 ? 
T. Schüler . . . . . 143 980 6,9 18 
8.Ladendiener . . . . 119 906 7,6 14 
9. Gefangene, ohne Arb. . 100 795 1,95 0 
10. „ m.leichter Arb. 118 986 8,4 0 
11. „ m.schw. Arb. . 149 1298 8,7 0 


Eine Betrachtung des Verzehrs der Versuchspersonen Nr. 1—5 
ergiebt die erfreuliche Thatsache, dass in den öffentlichen Lehr- 
anstalten der Grossstädte Tokio und Kioto zumeist ausreichende 
Sorge für das kórperliche Wohl der Zóglinge getragen wird. Der 
Eiweissbedarf dieser Personen, welchen man ungefáhr dem eines 
mittleren Arbeiters gleichstellen kann, wird durch die Nahrung ge- 
deckt, und wenn auch häufig mehr als 2 der Eiweisszufuhr in 
vegetabilischen Nahrungsmitteln enthalten ist, so wird doch die Ver- 
daulichkeit durch den reichlichen Genuss von Tofu und Miso auf 
eine Hóhe gebracht, welche den Anforderungen entsprechen dürfte. 
In den übrigen Fällen, namentlich bei den Ladendienern und Ge- 
fangenen, wird das Minimum des Eiweissbedarfs in erschreckendem 
Maasse unterschritten und dabei an animalischen Nahrungsmitteln 
sehr wenig, den Gefangenen gar nichts gereicht. Dazu kommt, dass 
die Verdaulichkeit des in ausschliesslich pflanzlicher Form verab- 
reichten Eiweisses eine geringe sein muss, wie dies gewöhnlich bei 
Pflanzenkost der Fall ist. Direkte Untersuchungen hierüber sind 
zwar von Eijkman nicht ausgeführt worden; wenn man indess 
annimmt, dass die Gefangenen mit der Eiweisszufuhr bereits in's 
Gleichgewicht gekommen waren, d. h. von ihren Organen so viel 
eingebüsst hatten, dass der Rest mit der Nahrung gerade auskam, 
so lässt sich aus den Bestimmungen des Stickstoffs in der täg- 
lichen Kost und im Harn entnehmen, dass von dem Nahrungseiweiss 
nur folgende Mengen im Maximum verdaut wurden: 


112 Untersuchungen über die Ernährung der Japaner. 


Ohne Arbeit . . . . . 82,9 % 
Bei mittlerer Arbeit. . . 714 „ 
s schwerer „ . . . 640 „ 

Dagegen verdaut ein Arbeiter bei normaler gemischter Kost, 
in welcher 1% der Eiweissstoffe in animalischen Nahrungsmitteln 
enthalten ist, durchschnittlich 89 % des zugeführten Eiweisses. Dar- 
nach sind die Gefangenen noch ungünstiger gestellt, als es nach 
den weiter oben aufgeführten Zahlen den Anschein hat. 

Was endlich noch die stickstofffreien Nährstoffe in der Kost 
der 11 Versuchspersonen betrifft, so lassen die obigen Zusammen- 
stellungen erkennen, dass die Kohlehydrate in weit grösseren Mengen 
verzehrt werden, als nothwendig ist, und dass das Fett trotz des 
Verzehrs von Fischen und Rindfleisch sich nur in sehr untergeord- 
netem Maasse an der Zusammensetzung der Kost betheiligt. 

Wenn wir uns nun fragen, ob die bisher mitgetheilten Unter- 
suchungen wohl geeignet sind, uns Aufschluss zu geben über die 
Ernährung umfangreicher Klassen des japanischen Volkes, so werden 
wir unmöglich im bejahenden Sinne antworten können. Von den 
11 Kostarten, die daselbst angegeben sind und alles enthalten, was 
bisher über den physiologischen Theil unseres Gegenstandes ver- 
öffentlicht ist, beziehen sich 7 auf die Nahrung von Studenten und 
Schülern in grösseren Städten und sind in Anbetracht des reich- 
lichen Consums von Fisch und sogar von Fleisch ganz unbrauchbar 
für die Beurtheilung der Kost der mittleren und niederen Klassen 
des Volkes, die in Japan einen viel höheren Bruchtheil der Be- 
völkerung ausmachen, als im westlichen und mittleren Europa; 
3 Beobachtungen beziehen sich auf die Ernährung von Gefangenen 
und veranschaulichen so abnorme Verhältnisse, dass sie ebenfalls 
einer Verallgemeinerung nicht fähig sind; nur ein Fall (Nr. 8) gibt 
Aufschluss über die Kost von leichten Arbeitern (Ladendienern), ver- 
liert aber dadurch an Klarheit, dass Kinder und Erwachsene in der 
Berechnung zusammengezogen sind. — Als ein wesentlicher Mangel 
muss es ferner bezeichnet werden, dass in keiner der obigen Unter- 
suchungen die Menge der wirklich verdaulichen Nährstoffe ermittelt 
und der Gehalt an Rohnährstoffen nur in einigen Fällen direct, zumeist 
aber nur durch Berechnung auf der Grundlage einiger weniger, 
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nicht gleichzeitig, sondern mit anderem Material ausgeführter Ana- 
lysen festgestellt wurde, die ihrer zu geringen Anzahl wegen zuver- 
lässige Mittelzahlen abzuleiten nicht gestatten. Die Menge der 
Rohnährstoffe allein, ohne Kenntniss ihrer Verdaulichkeit bietet 
keinen sicheren Maassstab zur Beurtheilung des Werthes einer 
Nahrung. 


Unter solchen Verhältnissen durfte es gerechtfertigt erscheinen, 
die Ernährung des japanischen Volkes von Neuem zum Gegenstande 
einiger Versuche zu machen und hierbei besonders die Kost der 
niederen und mittleren Klassen zu berücksichtigen. Indem wir uns 
dieser Arbeit unterzogen, haben wir uns zunächst eine grosse Anzahl 
von Angaben über die Art und Menge der täglichen Nahrungsmittel 
aus verschiedenen Landestheilen verschafft und sind auf Grund 
solcher durch Erkundigung und persönliche Beobachtung erlangten 
Kenntniss dazu gekommen, für die breiten Schichten des Volkes 
zwei ihrer Zusammensetzung und Menge nach sehr constante Kost- 
arten aufzustellen und dem Versuch zu unterwerfen, nämlich e ine 
rein vegetabilische Nahrung, wie solche von der überwiegen- 
den Mehrzahl der fast ausnahmslos sehr armen, Landwirthschaft 
treibenden 1) und niedere Arbeit verrichtenden Klassen des Landes- 
innern genossen wird, — und eine gemischte Kost, in welcher 
ein mässiges Quantum von Fisch aufgenommen und die in der Nähe 
der Küste und sonst von bemittelteren Gewerbtreibenden, besseren 
Handwerkern, Beamten u. s. w. verzehrt wird. Des Vergleichs wegen 
haben wir dann noch eine gemischte Kostin den Bereich unserer 
Untersuchungen gezogen, die neueren Datums ist und sich allmählich 
unter den mittleren und höheren Beamten in den grösseren Städten 
eingebürgert hat, wo Fleisch und Milch jetzt leicht zu haben sind. 
Diese drei Versuche wurden von Herrn Y. Mori, Assistenten des 
hiesigen Laboratoriums, an sich selbst ausgeführt. 


1) Nach zuverlässigen, auf der amtlichen Statistik beruhenden Schätzungen 
sind etwa 75°/o des japanischen Volkes mit Landwirthschaft beschäftigt. Da 
die Wirthschaften nur sehr klein (Ча — 2 ha) und über 40%0 des Bruttoertrages 
an Steuern bezahlt werden, so ist die Lebensweise dieses Theiles der Bevölkerung 
in einiger Entfernung von dem Meere höchst ärmlich. 
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Die Art und Menge der täglich aufgenommenen Nahrungs- 


mittel ist in Nachstehendem verzeichnet; die Gewichtsangaben be- 
ziehen sich auf die zubereiteten Speisen. 


сл ь D = QU iR U N = 


QU i» C2 MD = 


I. Vegetabilische Kost. 





. Reis (2 Thle.) u. Gerste (3 The. zusammen gekocht 1200 g 

. Getrockneter Rettig. . . . 2... 400, 

. Wurzelgewüchse (Kartoffeln u. в. н). 2... + + 800, 

. Grünes Gemüse (Blätter von Brassica sinensis) . . 150, 

. Gesalzener Rettig . . . . 2 . 2 . + . + . 100, 
Zusammen . . . 2150g 

. Dünner Theeaufgus . . . 20... + +< 800 eem 


Nr. 2—4 waren in Miso gekocht. 
П. Gemischte mittlere Kost (mit Fisch). 


. Gekochter Res . . . . . . . + . . . + < 1200g 
. Thunfisch . . . . 2... k s... 150, 
. Gerósteter Bohnenkäse (Tofu) 020. + + s. s. s. . 180, 
. Wurzelgewächse (Kartoffeln etc.) . . . . . . . 200, 
. Gesalzener Rettig . . . . . . . + + . + . 100, 
Zusammen . . . 1800g 

The. . . . . . . . . + + + . +s + + . . 900cem 


Nr. 2—4 waren in Shoyu gekocht. 
III. Gemischte Kost (mit Fleisch und Milch). 


. Gekochter Reis . . . . . . . . . . . . < 1000g 

. Rindfleisch. . . . . . . . . . + + + + + 250, 

. Kartoffeln . . . . . 0.5... + +< 1500, 

. Grünes Gemüse (Blätter v von “Brassica sinensis) . . 50 , 

. Gesalzener Rettig . . . . + 2 2 20. 50 , 
Zusammen . . . 1500 g 

. Kuhmlch . . . . 2 . . . +< +, + + + + + 200 cem 

. The . . . . . . + . 800 , 


Nr. 2—4 waren mit Shoyu gekocht, 


Es muss hierzu gleich bemerkt werden, dass es in dem Plan 


der Versuche lag, von der rein vegetabilischen Kost, den prak- 
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tischen Verhältnissen entsprechend, ein grósseres Quantum zum 
Verzehr zu bringen. Vorversuche hatten jedoch gezeigt, dass eine 
grössere Menge als die obige nicht bewältigt werden konnte, ohne 
in unserem Fall Verdauungsstörungen erwarten zu lassen. Wir 
werden auf diese Verhältnisse noch zurückkommen. — In der Zu- 
sammensetzung unserer vegetabilischen Kost ist ferner dem Um- 
stande Rechnung getragen worden, dass im Landesinnern die 
ärmeren Klassen verhältnissmässig grössere Mengen von Wurzel- 
gewüchsen (Bataten, Kartoffeln, Rettig etc.) verzehren, als die Be- 
wohner der Grossstädte und der Küste, bis wohin die billigen 
Wurzelgewächse die Transportkosten weniger leicht vertragen als 
der Reis. Nach unseren Erfahrungen fallen von der gesammten 
Trockensubstanz der vegetabilischen Nahrung etwa 54 auf die Cere- 
alien und !4 auf die genannten Beilagen. In den Städten und an 
der Küste ist dieses Verhältniss ein viel weiteres; daher kommt es 
auch, dass man an letzteren Orten auf einen Arbeiter so grosse 
Mengen Reis, in Tokio z. B. 700—1000 g (ungekocht), je nach der 
Leistung, rechnet. 

Die Versuchsperson, körperlich kräftig entwickelt und gesund, 
2344 Jahr alt und von einem Gewicht von 52 kg, verzehrte jede 
der obigen Rationen an je 6 aufeinander folgenden Tagen; an den 
letzten drei Tagen jeder solchen Periode wurden Harn und Faeces 
gesondert quantitativ gesammelt und ebenso wie die Nahrung einer 
quantitativen Analyse unterworfen. Die Trockensubstanz wurde 
hierbei durch Austrocknen bei 100—110? C. bis zum constanten 
Gewicht, der Stickstoff nach Kjeldahl, der Eiweissstickstoff nach dem- 
selben Verfahren nach vorangegangener Fällung mit Kupferoxyd- 
hydrat, das Fett durch Extraction mit Aether, die Rohfaser nach 
Henneberg-Stohmann, und die Asche durch Extraction der vorher 
verkohlten Substanz mit Wasser, Glühen des Rückstandes, Vereini- 
gung desselben mit dem Extract, Eindampfen, Glühen und Wägen 
bestimmt und darnach der Kohlensäuregehalt der Asche ermittelt 
und von dem Gewicht der Rohasche in Abzug gebracht. Im Harn 
wurde nur der Gesammtstickstoff in 5 ccm nach Kjeldahl’s Ver- 
fahren mit der von Pflüger und Bohland angegebenen Modi- 


fication, das Chlor nach Neubauer's Angaben titrimetrisch und 
g^ 
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das specifische Gewicht mit einem sehr empfindlichen Araeometer 
bestimmt. 

Für die procentische Zusammensetzung der drei Kostarten 
wurden folgende Zahlen erhalten: 









Kost : lere Kost Kost 


. wasser- frisch [888075 frisch WARE wasser- 
frisch frei fr isch frei 


Vegetabilische | ‚Gemischte н Кын] et Gemischte 


frisch | 







, 
— 161,380 | — 


Wasser . . | 

Trockensubstanz . . . . [24,865 | — | 94,208 — ‚88,670 ' — 
Rohprotein (N X 620) | 8296 | 13,53 | 6,071|17,75 | 8,198 i 21,20 
Fett 0,538 | 2,21 | 1081| 8,16 | 1384] 3,58 


Rohfaser (Asche- ` u. N.-frei) . 
Stickstofffreie Extractstoffe 
Asche (COs-frei) . 


0,811 | 833 ' 0,253| 0,74 | 0,402| LN 
. [19,424 : 75,61 25,622 | 74,91 | 21,311 | 70,60 
1,296 | 5,92 | 1,176| 3,44 | 1,375! 3,58 

| 


0,574) 9,165 | 0,971 | 2,840. 1412 3,399 
04109 1,728 | 0,860 | 2,522! 1,976 3,066 


| 
20,2 11,4 9,6 


Der allgemeine Charakter der vegetabilischen Kost tritt auch 
hier deutlich hervor in der Armuth an Eiweiss und Fett und dem 
Reichthum an Kohlehydraten, besonders an Rohfaser, sowie in dem 
erheblichen Procentsatz an stickstoffhaltigen Substanzen nicht-eiweiss- 
artiger Natur, die hauptsächlich in den Wurzelgewüchsen, dem 
grünen Gemüse, dem Rettig und Thee, enthalten sind. Da diese 
stickstoffhaltigen nicht-eiweissartigen Stoffe, deren allgemeine Ver- 
breitung im Pflanzenreich von dem Verfasser dieses vor 9 Jahren 
nachgewiesen wurde!), einen geringeren Nährwerth haben als die 
Eiweisskörper, so verdienen dieselben bei der Beurtheilung vege- 
tarischer Bestrebungen grössere Aufmerksamkeit, als ihnen bis jetzt 
zu Theil geworden ist, und zwar um so mehr, als mit vegetabili- 
schen Nahrungsmitteln allein das erwünschte Maass von Stickstoff 
in der Kost gewöhnlich nicht erreicht wird. — In den beiden ge- 
mischten Kostarten betheiligt sich das Rohprotein in höherem 


1) Landw. Jahrb., 8. Jahrg. (1879), I. Supplement, S. 243 und Chem. Cen- 
tralblatt 3. Folge, 10. Jahrg. S. 744 u. 761. 


Gesammt-Stickstoff . 


Eiweiss-Stickstoff . . 
Milch-Eiweiss- Stickstoff in Pro- 


centen des Gesammt-Stickstoffs 
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Maasse an der procentischen Zusammensetzung und schliesst auch 
erheblich weniger Nicht-Eiweiss ein. 

Ueber die täglichen Einnahmen in der Nahrung und Ausgaben 
in den Faeces!), sowie über die Verdauung der Nährstoffe gibt 
die nachstehende Tabelle Auskunft: 






o Bi o 
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L Vegetabilische Kost. 
Verzehrt . 1523,84 |495,97 | 70,86 | 11,58 396,09 | 17,44 | 27,87 









Ausgeschieden .| 88,28 | 83,28 17,23 11,86 4,19| 5,00 
Verdaut . . 485,56 462,69 69 | 53,63 305,81 1325| — 
Verdaut in Procenten der 

Einzelbestandteile 92,69 | 93,80 | 75,71 97,09 75971 — 


IL Gemischte mittlere I 


Kost 
Verzehrt . 1615,66 594,49 1109,25 | 19,45 —F 4,56 | 21,17 
Ausgeschieden 22 18 | 18,65 | 13,84 4,01 0,80| 3,53 
Verdaut . . . «1098,48 515,84 | 95,41 416,61 816| — 
Verdaut in Procenten der | 
Einzelbestandtheile . 96,40 96,86 | 87,83 99,16 8245| — 


| 
t 


III. Gemischte Kost. 





Verzehrt . 580,06 1569,43 122,96 | 20,76 409,08 | 6,03 | 20,63 
Ausgeschieden . || 21,14 | 18,01 | 1198| 551 | 0,52| 8,13 
Verdaut . . . . . . .|558,92/541,2|110,98| 494,93 551| — 
Verdaut in Procenten der 

Einzelbestandteile . . . || 96,86 | 96,78 | 90,74| 98,72 91,88| — 


1) Das Gewicht der Faeces betrug im Durchschnitt pro Tag 

bei der vegetabilischen Kost . . . . . . . . 23058 

» › gemischten mittleren Kost (mit Fisch) . .. 919, 

> » gemischten Kost (mit Fleisch und Milch) . 1081, 
Die breiige Beschaffenheit des Kothes nach der Aufnahme der rein vegetabilischen 
Nahrung gestattete es nicht, mit gewóhnlichen Mitteln (Lampenruss, Milch) eine 
scharfe Abgrenzung von dem Koth vorangegangener Nahrung zu erzielen, weshalb 
wir mehrtägige Perioden einzuhalten gezwungen waren und der Gleichmässigkeit 
wegen auch bei den beiden anderen Versuchsreihen beibehalten haben. 
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Die Kochsalzausscheidung im Harn betrug bei der vegetabili- 
schen Kost pro Tag 17,89 g, bei den beiden gemischten Kostarten 
14,80 bezw. 16,23g. Wie hieraus hervorgeht und auch von an- 
derer Seite bereits festgestellt wurde, ist der Japaner dem Kochsalz- 
genuss in noch höherem Grade ergeben als der Europäer, der im er- 
wachsenen Zustande täglich nur 10—18 g im Harn ausscheiden soll. 

Den Resultaten unserer Ausnützungsversuche entnehmen wir 
Folgendes: 

1. Das Quantum vegetabilischer Nahrung, welches in 
unseren Versuchen bewältigt werden konnte, war für die Versuchs- 
person gänzlich unzureichend, indem sowohl der Gehalt an Roh- 
nährstoffen, als auch der verdauliche Antheil der Nahrung weit 
unter der Norm blieben. Unser Mann setzte deshalb beträchtliche 
Mengen Eiweiss aus dem Vorrath seines Körpers zu und befand 
sich an den letzten drei Beobachtungstagen noch nicht im Gleich- 
gewicht; es wurde nämlich in dieser Zeit in den täglichen Ein- 
nahmen und Ausgaben an Stickstoff gefunden: 








In der Nahrung . . . 11,34 g 
„ den Faeces . . . 2406, 
Verdaut . . 8,58 g 
Im Harn . . . . . 984, 

| Verlust . . 1,16 e 


Wie schon bemerkt, wird unter praktischen Verhältnissen ge- 
wöhnlich mehr verzehrt, als in dem vorliegenden Versuch zur Auf- 
nahme gelangte, nämlich nach unseren Erfahrungen in 4—5 täg- 
lichen Mahlzeiten etwa 750 g wasserfreie Substanz gegenüber den 
obigen 524 g, welche bei dreimaliger Nahrungsaufnahme sich der 
oberen Grenze dessen nähern, was unser Mann ohne Verdauungs- 
störungen in 24 Stunden bewältigen konnte.  Hiernach wird ein 
erwachsener von rein vegetabilischer Kost lebender Japaner fol- 
gende Nährstoffe zu sich nehmen: 


Trocken- Organische Roh- Roh- Stickstofffreie 


Fett Asche 


substanz Substanz protein faser Extractstoffe 
g g g g g g g 
Rohnáhrstoffe . 750 122 102 17 95 578 28 
Davon verdaulich 695 674 177 18 19 565 — 
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Nach Maassgabe des von uns entwickelten Kostsatzes (100 g 
Eiweiss, wovon 89 g verdaulich, 20 g Fett und 480g Kohlehydrate) 
reicht auch die vorstehende Diät ihres zu geringen Gehaltes an ver- 
daulichem Eiweiss wegen nicht dazu aus, einen mittleren japanischen 
Arbeiter in einem guten, leistungsfähigen Zustande zu erhalten. Um 
unsere Norm zu erreichen, müssten fast 900 g Trockensubstanz, 
nämlich etwa 2000 g gekochter Reis und Gerste nebst einer ent- 
sprechenden Menge Wurzelgewächse und Gemüse (im zubereiteten 
Zustande etwa 1600 g) verzehrt werden, wobei der verhältnissmässig 
hohe Gehalt dieser Kost an stickstoffhaltigen nicht-eiweissartigen 
Stoffen geringeren Nährwerthes noch als Eiweiss in Rechnung ge- 
stellt ist. Ein solch’ bedeutendes Quantum rein pflanzlicher Nahrung 
ist aber thatsächlich auch bei den niederen Klassen nirgends in 
Japan die Regel. 

2. Die gemischte mittlere Kost, welche neben Reis und 
Gemüsen noch Fisch und Tofu (Bohnenkäse) enthält und von den 
bemittelten Klassen und in der Nähe des Meeres genossen wird, 
ist nach Art ihres Nährstofigehaltes und ihrer Verdaulichkeit eine 
gute. Dies geht auch aus der Stickstoff-Bilance hervor, für welche 
sich nach den Analysen der Einnahmen und Ausgaben in den 
letzten 3 Versuchstagen folgender Tagesdurchschnitt berechnet: 

In der Nahrung . . . 17,48 g Stickstoff 


„ den Faeces . . . . 221, „ 
Verdaut . . 15,27g » 
Im Нап... . . . 14,37, » 


Im Körper angesetzt 0,90 g » 

Dem Versuch mit der vegetabilischen Nahrung hatte sich die 
gemischte mittlere Kost unmittelbar angeschlossen, und da unsere 
Versuchsperson, wie bemerkt, in der vorangegangenen Periode Ei- 
weiss von ihrem Kórper abgegeben hatte, so fand jetzt bei der ge- 
nügenden Zufuhr wieder ein Ansatz statt, der im Durchschnitt des 
4.—6. Beobachtungstages noch 5,6 g trockenes Eiweiss betrug und 
in der ersten Hälfte des Versuchs natürlich grösser gewesen sein 
muss. 
3. Die gemischte Kost, in welcher Fleisch und Milch ge- 
nossen werden, hat zur Zeit im Volke noch wenig Verbreitung ge- 
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funden, weil sie zu theuer ist. Sie wird in Nachahmung euro- 
päischer Sitten und Gewohnheiten zumeist nur von Beamten, gut 
situirten Kaufleuten u. s. w. verzehrt und spielt auch manchmal in 
der Verpflegung der Zöglinge höherer Lehranstalten eine Rolle. 
Im allgemeinen hat diese Kost eine so bestimmte Form wie Nr. 1 
und 2 noch nicht angenommen, weshalb wir auch einen hierauf 
gerichteten Versuch lediglich des Vergleichs wegen ausgeführt haben. 
Wie zu erwarten war, entspricht dieselbe ihrem Zweck vollkommen. 
Die Versuchsperson befand sich am 4.—6. Tage bereits im Stick- 
stoffgleichgewicht, indem während dieser Zeit folgende Einnahmen 
und Ausgaben an Stickstoff pro Tag zu verzeichnen waren: 


In der Nahrung . . . . 19,67g 
„ den Faeces. . . . . 119, 

Verdaut . . 18,48g 
Im Harn . . . . . . 18,68, 


Die geringe Differenz von nur 0,15 g Stickstoff, welche sich 
aus dieser Rechnung ergiebt, liegt innerhalb der zulässigen Fehler- 
grenzen. 

Werfen wir zum Schluss noch einen Blick auf die Verdaulich- 
keit der drei Kostarten, so finden wir, dass die organische Substanz 
und die stickstofffreien Extractstoffe (Kohlehydrate) durchweg sehr 
hoch ausgenützt worden sind. Dies gilt bemerkenswerther Weise 
auch von der rein vegetabilischen Kost, von deren organischer Sub- 
stanz 93,3 und den Kohlehydraten incl. Fett 97,1 % der verzehrten 
Menge resorbirt wurden. Dem aus Noth zum Vegetarismus ge- 
zwungenen Japaner hat somit eine lange Erfahrung gelehrt, unter 
den verfügbaren Nahrungsmitteln eine gute Auswahl zu treffen; 
er scheut sich instinctiv, seinen Darm mit weniger ausnützbaren 
Vegetabilien (Leguminosen) zu belasten, und vertheilt das ver- 
hältnissmässig grosse Volumen seiner Nahrung auf eine grössere 
Anzahl von Mahlzeiten, als bei gemischter mittlerer Kost in seinem 
Lande üblich sind. — Was die stickstoffhaltigen Nährstoffe betrifft, 
so wurden dieselben in Uebereinstimmung mit anderweitig gemachten 
Beobachtungen in der vegetabilischen Kost am niedrigsten ausge- 
nützt, nämlich nur zu 75,7, gegenüber 87,3 und 90,7 %, welch’ 
letztere Zahlen für die beiden gemischten Kostarten erhalten wurden. 
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Zieht man noch die nicht-eiweissartigen Stickstoffverbindungen in 
Betracht, welche ihrer hohen Löslichkeit wegen wohl als absolut 
verdaulich betrachtet werden kónnen, so ergeben sich noch ungün- 
stigere Verhältnisse für die Pflauzenkost, es stellt sich dann die 
Verdaulichkeit des wirklichen Eiweisses nur auf 60,0 °, bei der ge- 
mischten Nahrung hingegen auf 85,7 und 89,2%; aus den beiden 
letzten Zahlen geht hervor, dass die Eiweissstoffe der Fische und des 
Tofu sich in ihrer Verdaulichkeit nicht wesentlich von der des 
Rindfleisches und der Milch unterscheiden, was auch von K. Osa wa !) 
bei directen Ausnützungsversuchen mit japanischen Nahrungsmitteln 
gefunden worden ist. 

Nach des Letzteren Beobachtungen werden verdaut in Pro- 
centen: 


Von der von den stick- 

wasserfreien stoffhaltigen 
Substanz Stoffen 
Geschälte Gerste gekocht . . . . . 84,9 43,3 
Gekochter Reis . . . . 2 . . . 91,2 19,8 
Sojabohnen mit Shoju gekocht . . . 70,8 65,3 
Bohnenkäse (Tofu) . . . . . . . 98,8 96,1 
Rindfleisch . . . . . . . + . . 949 97,9 
Serranus marginalis (frisch . . 96,3 98,0 
A Lachs (frisch) . . . . . . . 969 97,1 
8 Getrockneter Häring. . . . . 924 92,9 
» Stockfisch . . . . 9,1 95,3 


In Uebereinstimmung mit den Ergebnissen W. О. Atwater's?) 
ist zwischen der Verdaulichkeit des Rindfleisches und des Fleisches 
von Serranus marginalis und Lachs kaum ein Unterschied zu be- 
merken. Nur die getrockneten Fische, Häring und Stockfisch, 
wurden in etwas geringerem Umfange ausgenützt. — Auch die 
übrigen Zahlen Osawa’s haben für uns ein besonderes Interesse. 
Sie zeigen, dass die Eiweisskörper der Gerste noch erheblich weniger 
verdaulich sind, als die des Schwarzbrodes, welch’ letztere nach 
Rubner’s Versuchen zu 68,0 % im menschlichen Darmkanal aus- 


1) Nach einem Vortrage, gehalten im März 1887 in der japanischen Ge- 
sellschuft für Gesundheitspflege in Tokio. 
2) Zeitschr. f. Biologie 1887 24. Bd. S. 16. 
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genützt werden. Für den Reis wurden fast dieselben Werthe er- 
halten, wievon Rubner. Die Sojabohnen zeigen trotz ihres hohen 
Gehaltes an Eiweissstoffen eine sehr geringe Verdaulichkeit, woraus 
es sich erklärt, dass sie selbst von den hiesigen Vegetariern so 
wenig direct consumirt werden. Das aus denselben dargestellte 
Tofu hingegen rechtfertigt durch seine hohe Verdaulichkeit die 
weite Verbreitung, deren es sich in Japan erfreut. 


Tokio, März 1888. 


Tritt beim Kaltblüter nach der Ausschaltung der Leber 
im Harn Fleischmilchsäure auf? 
(Aus dem physiologischen Institut zu Marburg.) 


Von 
Dr. Eberhard Nebelthau. 


Minkowski!) hat den bedeutsamen Nachweis geliefert, dass 
im Harn entleberter Gänse, von denen einzelne die Operation bis 
zu 20 Stunden überlebten, optisch active Milchsäure auftritt, während 
er sie im normalen Gänseharn nicht auffinden konnte. Sie betrug 
bis über die Hälfte aller nicht flüchtigen Harnbestandtheile und 
wurde im äquivalenten Verhältniss zum Ammoniak ausgeschieden. 
Ihre Menge stieg mit vermehrter Zufuhr von stickstoffhaltiger Nahrung. 

Da, wie übrigens auch Minkowski am Schlusse seiner Arbeit?) 
noch besonders hervorhebt, die an einer Thierklasse gemachten 
Beobachtungen, vor allem, wenn sie sich auf das Gebiet des Stoff- 
wechsels beziehen, nicht direct auf eine andere zu übertragen sind, 
80 versuchte ich auf Anregung von Prof. Külz die Frage, ob auch 
beim Kaltblüter nach Ausschaltung der Leber Milchsäure im Harn 
auftritt, einer experimentellen Lösung näher zu führen. 

Als ich mich mit derselben bereits eingehender beschäftigt 
hatte, erschien aus dem physiologischen Institut zu Breslau eine 
unter Leitung von Röhmann ausgeführte Arbeit Marcuse’s?), 


— 


1 Minkowski, Ueber den Einfluss der Leberexstirpation auf den Stoff- 
wechsel. Vorläufige Mittheilung, Centralbl f. d. med. Wissensch. 1885 S. 17 
und Ueber den Einfluss der Leberexstirpation auf den Stoffwechsel, Archiv für 
exp. Path. u. Pharmak. Bd. 21 S. 41. 

2) Arch. f. exp. Path. u. Pharmak. Bd. 21 8. 85, 

8) Ueber die Bildung von Milchsäure bei der Thätigkeit des Muskels und 
ihr weiteres Schicksal im Organismus. Pflüger’s Arch. Bd. XXXIX S. 425 1886. 
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in der er unter anderem nachgewiesen zu haben glaubt, dass im 
Harn entleberter Frösche Milchsäure auftritt. 


Seine Behauptung gründet Marcuse zunächst auf eine Farben- 
reaction, für die er Uffelmann!) als Gewährsmann anführt. Er 
sagt darüber: „Setzt man zu einer sehr stark verdünnten, kaum 
gefärbten Lösung von neutralem Eisenchlorid eine geringe Menge 
Milchsäure, so färbt sich die Flüssigkeit sofort in charakeristischer 
Weise intensiv gelb. Dieselbe Reaction gibt sowohl Fleisch-, wie 
Gährungsmilchsäure und deren Salze. Diese ausserordentlich em- 
pfindliche Reaction liess sich auch bei der Untersuchung des Frosch- 
harns verwenden und gestattete mit Leichtigkeit den Nachweis auch 
von Spuren von Milchsáure, resp. deren Salze in ihm“. 


Die Prüfung des Froschharns mit Eisenchlorid gibt nach 
Marcuse bei erhaltener Leberfunction keine Gelbfärbung, nach 
der Leberexstirpation tritt eine deutliche Gelbfärbung ein. Somit 
ist nach ihm der Beweis geliefert, dass der Minkowski’sche Ver- 
such auch für den Frosch Geltung hat. 


Eine solche Bedeutung durfte Marcuse dem Eintreten der 
Gelbfärbung wohl ohne weiteres nicht beimessen. Die Möglichkeit, 
dass ein anderer Körper als die Milchsäure im Froschharn auch 
eine Gelbfärbung auf Zusatz von Eisenchlorid verursachen könne, 
lässt Marcuse unberücksichtigt. Ebensowenig gibt er an, dass er 
die von Uffelmann für seine Reaction geforderten Cautelen, auf 
die wir weiter unten zurückkommen, beachtet hat. 

Eine weitere Stütze glaubt Marcuse dann seiner Behauptung 
noch dadurch zu verleihen, dass er Milchsäure aus dem Froschharn 
darzustellen sucht. „Aus dem Harn einer Anzahl Frösche, deren 
Lebern exstirpirt waren, wurden 0,0754 g milchsaurer Kalk mit 
21,22% Krystallwasser erhalten“. Von einer weiteren Charakteri- 
sirung musste Abstand genommen werden, da alles durch ein Miss- 
geschick verloren ging. Die Behauptung, dass die schliesslich er- 
haltene Substanz milchsaurer Kalk sei, stützt sich also allein auf 
die Krystallwasserbestimmung. Die dazu verwandte Menge (0,0754 g) 





1) Methoden des Nachweises freier Säuren im Mageninhalt. Zeitschr. f. 
klinische Medicin Bd. VIII S. 392 1884. 
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verleiht dieser Bestimmung. keineswegs eine erhöhte Beweiskraft. 
Sie scheint auch nicht im Einklang zu stehen mit der eigenen 
Ansicht Marcuse's von der Zweckmässigkeit, möglichst grosse 
Mengen zur Untersuchung zu verwenden. 

Auf denselben Widerspruch möchten wohl die Mengen hin- 
weisen, die Marcuse den Nachweis liefern, dass Milchsäure nach 
Strychnintetanus im Froschharn auftritt. Er wandte in einem Ver- 
suche 36 ccm, in dem anderen sogar 85 ccm Froschharn an und er- 
hielt 0,0326 g, resp. 0,073 g milchsaures Zink. Beide Mengen genügen 
ihm nicht nur wieder zu Krystallwasserbestimmungen, die das ge- 
wünschte Resultat ergeben, er vermag auch aus den 0,073 g milch- 
sauren Zinks noch ein Kalksalz darzustellen, dessen Krystallwasser- 
gehalt wiederum mit der theoretisch geforderten Zahl übereinstimmt. 

Nach Veröffentlichung dieser von Marcuse erhaltenen Resultate 
schien eine sorgfältige Prüfung der oben aufgeworfenen Frage nicht 
nur nicht überflüssig, sondern durchaus wünschenswerth. 

Als einzigen Weg, der zum Ziele führen könnte, betrachtete 
ich den Versuch, die Milchsäure aus dem Harn entleberter Kalt- 
blüter in Substanz darzustellen, nachdem ich zuvor den normalen 
Harn der Kaltblüter auf seinen Gehalt an Milchsäure untersucht 
hatte. Ehe ich jedoch an die Ausführung ging, unterliess ich es 
nicht, mich mit der Darstellung der Fleischmilchsäure und ihrer 
Salze aus Fleischextract gründlich vertraut zu machen. 

Vor allem kam es natürlich darauf an, möglichst reichliches Roh- 
material herbeizuschaffen. Ich benutzte deshalb zunächst Flussschild- 
kröten zu den Versuchen. Zum Auffangen des Harns schien folgende 
Vorrichtung besonders geeignet zu sein. Die Thiere wurden einzeln 
auf einen flachen Glasteller gesetzt, in dessen Mitte ein Abflussrohr 
angeschmolzen war. Auf den Teller wurde ein passender grosser 
Trichter gestülpt und durch Hineinhängen von angefeuchtetem 
Fliesspapier die Luft unter demselben feucht erhalten. Von selbst 
entleerten die Thiere ihren Harn erst nach mehreren Tagen. Durch 
mechanische Reize in der Gegend der Kloakenöffnung brachte es 
jedoch der Diener des Instituts bald dahin, dass die Thiere zu be- 
stimmter Zeit in kürzeren Intervallen Harn entleerten. Die Schwierig- 
keiten der Leberexstirpation, auf deren Details ich nicht eingehen 
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will, wurden schliesslich überwunden. Die Thiere starben erst am 
fünften bis siebenten Tage, es war jedoch nach der Operation kein 
Harn mehr zu gewinnen. Bei zwei Karettschildkröten von 7 resp. 
8 kg, die mir vor der Operation durch Kathetrisirung morgens und 
abends 5—15 ccm Harn vom spec. Gewicht 1,009—1,015 lieferten, 
hatte ich keinen günstigeren Erfolg zu verzeichnen. Das eine Thier 
starb bereits vor der Operation, das andere, nachdem es mittags 
operirt, in der folgenden Nacht, ohne dass in dieser Zeit Harn ge- 
wonnen werden konnte). 

Nach diesen Misserfolgen an Schildkröten wandte ich mich dem 
Frosch als Versuchsthier zu. 

Zur Gewinnung des normalen Froschharnes wurden 600 aus 
Schlesien bezogene Frösche (Rana esculenta) verschiedener Grösse 
in einem geräumigen Froschkasten gehalten, der bis zu einer be- 
stimmten Höhe mit Wasser gefüllt war. Durch Hineinsetzen einer 
schiefen Ebene wurde den Thieren auch der Aufenthalt im Trocknen 
ermöglicht. Der Aufenthalt im Wasser steigerte die Lebhaftigkeit 
der Harnsecretion. Das Wasser wurde vor jeder Harngewinnung 
abgelassen und nach derselben erneuert. Gefüttert wurden die 
Thiere mit Mehl- und Regenwürmern. 

Neun Wochen hindurch wurde nun von diesen Fröschen zwei- 
mal täglich der Harn durch Ausdrücken gewonnen. Häufig, be- 
sonders wenn die Thiere durch das wiederholte Hineingreifen in den 
Behälter lebhaft geworden, war die Mühe allerdings wenig lohnend. 
Immerhin wurden auf diese Weise im Verlaufe von neun Wochen 
101 1 normalen Froschharns gesammelt. 

Geringe Beimengungen von Faeces?) die sich bei dieser Art 
der Gewinnung des Harns hie und da nicht absolut vermeiden 


— — — — 


1) Die bezüglich der Zusammensetzung des normalen Schildkrötenharns 
ermittelten Befunde übergebe ich, da die weiteren Versuche zu keinem Ziele 
führten. Die Möglichkeit, dass bei einer weiteren Ausbildung des operativen 
Verfahrens auch bei den Schildkröten noch Harn zu gewinnen sein wird, soll 
damit keineswegs bestritten werden. 

2) Nach Verarbeitung von 91 normalem Froschharn erwies sich, wie aus 
dem weiter unten erwähnten Resultat hervorgeht, diese Verunreinigung für das 
Auftreten der Milchsäure im Harn als bedeutungslos. Würde das Resultat positiv 
ausgefallen sein, so hätte natürlich eine Untersuchung der Excremente auf Milch- 
säure erfolgen müssen. ° 


~ 
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liessen, wurden sofort mit einem Glaslöffel entfernt. Der schleunig 
filtrirte Harn wurde den vorher gewonnenen Portionen hinzugefügt 
und auf dem Wasserbade vorsichtig eingedampft. Da sich die 
Sammlung des Harns über mehrere Wochen erstreckte, so wurde 
zeitweilig ein Tropfen einer kaltgesättigten Sublimatlösung hinzu- 
gesetzt, um Zersetzungen des Harns durch niedere Organismen und 
einer eventuell dadurch bedingten Bildung nicht praeformirter 
Milchsäure vorzubeugen. 

Der Harn der entleberten Frösche wurde zunächst auf dieselbe 
Weise gewonnen, nur dass die Thiere täglich viermal ausgedrückt 
wurden. Mit Eintreten der kühleren Witterung wurde der Frosch- 
behälter in die Nähe eines geheizten Ofens gestellt. 431 operirte 
Frösche lieferten 2690 ccm Harn. 


Die Entleberung wurde im Allgemeinen nach den Angaben von 
E. Külz!) ausgeführt. Es wurde ein Schnitt unter Schonung der 
Vena abdominalis dicht neben der Medianlinie geführt. Durch 
Streichen mit den Fingern treten schliesslich die drei Lappen der 
Leber aus der Schnittwunde hervor. Während ich den rechten 
Leberlappen gesondert abband, schnürte ich die beiden linken 
Leberlappen zusammen ab, weil mir dadurch eine ausgiebigere Ent- 
fernung der Leber möglich schien, ohne im Gebiete der Vena cava 
inferior eine Circulationsstörung hervorzurufen, die bei gründlicher 
Abschnürung der ganzen Leber durch eine Ligatur leicht herbei- 
geführt. werden kann und dann ganz abgesehen davon, dass die 
Harnsecretion stockt, um so schneller den Tod verursacht. Muskel- 
wie Hautschnitt wurden sorgfältig durch je vier bis fünf Nadeln 
wieder verschlossen. 


Nach der Operation nahmen die Thiere eine ruhigere Haltung 
an. Sie frassen nicht mehr von selbst, erbrachen wohl das vor 
der Operation zu sich genommene Futter, resorbirten aber noch 
reichlich Wasser. War die Operation gut ausgeführt, so starben 
sie durchschnittlich am dritten bis vierten Tage, bisweilen aber erst 
am sechsten bis siebenten Tage, in den meisten Fällen augenschein- 
lich an den Folgen der Circulationsstórung. Kurz vor dem Tode 


d 


1) Pflüger’s Arch. Bd. 24 8. 67. 
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verfiel ein Theil, besonders noch in der wärmeren Jahreszeit, in aus- 
gesprochenen Tetanus. Minkowski möchte die auch bei Gänsen 
nach der Leberexstirpation beobachteten Krampfanfüle und den 
darauf eintretenden Tod auf eine Intoxication mit giftigen Producten 
des Stickstoffumsatzes, vielleicht speciell mit Ammoniak zurückge- 
führt wissen. Manchmal schien es mir, als ob die tetanischen An- 
fälle durch die Erschütterung beim Herantreten an den Frosch- 
behälter ausgelöst wurden. 


Beschleunigend auf den Eintritt des Todes wirkte offenbar 
das im Laufe des Tages viermal erfolgende Ausdrücken der Blase, 
denn einige der Frösche, die nicht länger als 2—3 Tage ausge- 
drückt wurden, lebten noch am 7.—9. Tage. 

Bei der oben beschriebenen Art der Harngewinnung war ein 
Schluss auf das quantitative Verhalten vor und nach der Operation 
nicht möglich. 

Das specifische Gewicht des normalen Harns betrug höchstens 
1,0015, des Harns von operirten Fröschen höchstens 1,0025. 


Die Reaction war beim normalen Harn sehr schwach sauer 
bis neutral, beim Harn von operirten Fröschen, nach 1 bis 
2 tägigem Stehen bald alkalisch, falls man nicht Sublimat hinzufügte. 

Der Harn der intacten Frösche enthielt nach je einer Bestim- 
mung 0,1062 ?/o der entleberten 0,140 9? feste Bestandtheile. 

Zur Bestimmung von Ámmoniak nach Schlósing verwandte 


ich in einem Versuch 50 ccm von jeder Harnsorte. Der Normal- 
harn enthielt 0,0054 On Ammoniak, der Harn der entleberten 


Frösche 0,0122% Ammoniak, also ungefähr um die Hälfte mehr. 


Es bedarf wohl kaum des Hinweises, dass bei einem so diluirten 
Harn die Differenz nur mit grosser Vorsicht zu verwenden ist. 

Salzsäure, Schwefelsäure, Phosphorsäure konnten sowohl vor 
als nach der Leberexstirpation nachgewiesen werden. 


Da die Frage nach dem Vorhandensein von Harnsäure im 
Anschluss an die Ausführungen Minkowski’s von besonderem 
Interesse war, so habe ich es nicht unterlassen, den Rückstand 
von eingedampftem Froschharn sowohl normaler als operirter Thiere 
wiederholt durch Anstellung der Murexidprobe auf Harnsäure zu 
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prüfen. Die Prüfung fiel stets negativ aus, ebenso die der Nieder- 
schläge bei der Verarbeitung des Gesammtmaterials mit Alkohol. 


Ich habe ferner einen Liter normalen Froschharns nach stärkerer 
Einengung mit Salzsäure versetzt und nach 48 Stunden in dem 
Niederschlage weder mikroskopisch, noch mit der Murexidprobe 
Harnsäure nachweisen können. Damit ist jedoch keineswegs gesagt, 
dass der Froschharn keine Harnsäure enthält. 


Denn durch die Untersuchungen von Naunyn und Riess !) 
und E. K ülz 3) ist es bekannt, dass in gewissen diabetischen Harnen 
durch Salzsäure die Harnsäure nicht abgeschieden werden kann. 
Es hat ferner Salomon 5) für den Schweineharn, der bis dahin für 
harnsäurefrei galt, nachgewiesen, dass sich mit Hilfe der Sal- 
kowski'schen Methode *) die Anwesenheit dieser Säure wohl con- 
statiren lässt. 

Harnstoff, der, wie schon bekannt, im Harn nackter Amphibien 


vorkommt, konnte ich aus dem normalen Froschharn in Substanz 
darstellen. 


Ich benutzte dazu (wie Minkowski bei seinen Versuchen 
an Gänsen) die wässerige Lösung des Alkoholextractes von 9 Litern 
normalen Froschharns, nachdem sie bereits zur Untersuchung auf 
Milchsäure mit Aether ausgeschüttelt war. Die vom Aether befreite 
Lösung wurde mit Phosphorwolframsäure ausgefällt und das Filtrat 
mit Bariumcarbonat versetzt. Nach der Neutralisation wurde vom 
überschüssigen Bariumcarbonat -abfiltrirt, das Filtrat bei mässiger 
Wärme eingeengt und unter fernerer Neutralisation mit Barium- 
carbonat der Harnstoff mit salpetersaurem Quecksilberoxyd ausge- 
fällt. Der ausgewaschene Niederschlag wurde in Wasser aufge- 
nommen und mit Schwefelwasserstoff zerlegt. Von Schwefelqueck- 
silber wurde die Flüssigkeit abfiltrirt und nachdem das Schwefel- 


1) Ueber Harnsäure-Ausscheidung. Reichert’s und du Bois-Reymond’s 
Archiv. 1869 Heft 3. 

2) Ueber Harnsäure - Ausscheidung in einem Falle von Diabetes mellitus. 
Reichert's und du Bois-Reymond’s Archiv. 1870 S. 298—308, 

.3) Ueber die chemische Zusammensetzung des Schweineharns. Virchow, 
Archiv für pathologische Anatomie. Bd. 95 8. 527 1884. 

4) Salkowski und Leube, die Lehre vom Harn. 8. 96. 

Zeitschrift für Biologie Bd. XIV. N. Р. VII. 9 
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quecksilber auf dem Filter gehörig ausgewaschen, das Filtrat unter 
Zusatz von Bariumcarbonat eingedampft. Nach der Extraction des 
Rückstandes mit absolutem Alkohol schieden sich aus dem einge- 
engten Alkoholextract Krystalle aus, deren Gesammtgewicht 0,25 g 
betrug. Dieselben erwiesen sich durch ihren Schmelzpunkt, der 
bei 132—134° lag, und durch das charakteristische Verhalten gegen 
Salpetersäure als Harnstoff. Wie weiter unten ausgeführt werden 
wird, waren bei der Ausschüttelung des Alkoholextractes mit Aether 
in den letzteren 0,27 g Harnstoff mit übergegangen. 

Nach dem angeführten Verfahren konnte ich aus dem Harn 
von entleberten Fröschen (2690 ccm und 7800 ccm) keinen Harnstoff 
darstellen. Ebensowenig war bei den Verarbeitungen dieser Mengen 
auf Milchsäure Harnstoff nachweislich mit in den Aether übergegangen, 
wie dies bei der Verarbeitung des normalen Froschharns auf Milch- 
säure der Fall war. In Anbetracht des sehr geringen Gehalts des 
normalen Froschharns an Harnstoff, sowie der immerhin compli- 
cirten Methode der Darstellung desselben darf man aus diesen 
beiden Versuchen wohl nicht ohne weiteres den Schluss ziehen, dass 
nach der Leberexstirpation bei Fröschen die Harnstoffausscheidung 
absolut aufhóre. Auf eine Verminderung scheint mir der Befund, 
der übrigens in gutem Einklang zu den Erfahrungen von v. Schröder!) 
stehen würde, mindestens hinzudeuten. 

So weit die beiláufig gemachten Beobachtungen. 

Bei der Verarbeitung des Froschharns auf Milchsáure bediente 
ich mich des Verfahrens, welches von R. Böhm 2) angegeben wurde, 
da bei diesem auf die Beseitigung der Schwefelsäure, die beim Aus- 
schütteln mit Aether stets in geringerer oder grösserer Menge in 
den letzteren übergeht, die gehörige Rücksicht genommen ist. Aus 
den Angaben Marcuse’s geht indessen keineswegs hervor, dass 
er diesem Umstande bei der Diagnose seines milchsauren Zinks die 
gehörige Beachtung geschenkt hat. 





1) v. Schröder, Die Bildung des Harnstoffs in der Leber. Arch. f. exp. 
Path. u. Pharmak. Bd. 19 S. 873. 

2) Ueber das Verhalten des Glykogens und der Milchs&ure im Muskelfleisch 
mit besonderer Berücksichtigung der Todtenstarre. Pflüger's Archiv. Bd. XXIII 
S. 45 1880. 
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Zuerst wurden 9 Liter von den erwähnten 10!/s Litern des 
normalen, in der beschriebenen Weise eingedampften Froschharns 
auf Milchsäure untersucht. 

Der Rückstand wurde in wenig Wasser aufgenommen und zwei- 
mal mit dem 8fachen Volumen 96 % Alkohols extrahirt. Von 
dem Filtrat des Alkoholauszugs wurde der Alkohol abdestillirt und 
der Rückstand, nachdem er mit Schwefelsäure stark angesäuert 
war, mit dem 1Ofachen Volumen Aether 6 mal ausgeschüttelt. 
Nach der Verjagung des Aethers wurde der in Wasser gelöste Rück- 
stand mit Bariumcarbonat neutralisirt und das schwefelsaure Barium 
abfiltrirt. Zu dem Filtrat, das etwa vorhandene Milchsäure als 
Bariumsalz gelöst enthielt, wurde aus einer Bürette schwefelsaures 
Zink tropfenweise zugefügt, um das milchsaure Barium in milchsaures 
Zink umzuwandeln. Es entstand nur eine geringe Opalescenz, die, 
wie Böhm in seiner angeführten Arbeit hervorgehoben hat, auf 
Ueberführung gelösten Bariumcarbonats in schwefelsaures Barium 
zurückzuführen war. 

Aus dem Filtrat, das durch Eindampfen auf ein möglichst 
kleines Volumen gebracht wurde, krystallisirten helle, glänzende 
Nadeln aus, deren Gesammtgewicht etwa 0,27 g betrug. Die Krystalle 
verbrannten, ohne Asche zu hinterlassen und enthielten Stickstoff. 
Der Schmelzpunkt lag bei 131,5 — 132,5 °. Das charakteristische 
Verhalten gegen Salpetersäure liess keinen Zweifel übrig, dass es 
sich um Harnstoff handelte. 

So habe ich denn aus 9 Litern normalen Froschharns keine 
Fleischmilchsäure in Substanz gewinnen können. Die Behauptung 
Marcuse's, dass normaler Froschharn, weil auf Zusatz von Eisen- 
chlorid keine Gelbfärbung eintritt, frei von Milchsäure ist, würde 
durch diesen Versuch somit eine Stütze erhalten. 

Nach diesem negativen Befunde konnte zur Verarbeitung des 
Harns (2690 ccm) von entleberten Fröschen geschritten werden. 
Ich richtete mich dabei auch insofern nach den Angaben Böhm’s, 
als ich die Aetherausschüttelung 6 Stunden lang mit dem 10—12 fachen 
Volumen Aether fortsetzte und den Aether nach einer jeden Stunde 
erneuerte. Nach Neutralisation des Aetherrückstandes mit Barium- 


carbonat nahm ich die Ueberführung des etwa gelösten Barium- 
9% 
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salzes in Zinksalz wie oben beschrieben vor. Es entstand auf 
Zusatz von schwefelsaurem Zink ein minimaler Niederschlag, der 
natürlich auch zum Theil auf gelóstes Bariumcarbonat_ zurückzu- 
führen war. | 

Das Filtrat wurde zunächst auf etwa 12 ccm eingedampft und 
im Halbschatten-Apparat von Jelett-Cornu mit Keilcompensation 
bei einer Rohrlänge von 200 mm auf sein Drehungsvermögen geprüft. 
Es konnte weder von mir noch von geübterer Seite eine Drehung 
constatirt werden. 

Bei weiterer Einengung schied sich eine so geringe Menge von 
Krystallen an der Wandung des Glasschálchens aus, dass an einen 
Versuch, sie zu charakterisiren, nicht gedacht werden konnte. 
Dazu ergab sich noch bei der Prüfung auf Schwefelsäure, dass bei 
der Umlegung des Bariumsalzes ein minimaler Ueberschuss von 
schwefelsaurem Zink hinzugesetzt war. 

Aus 2690 ccm Harn von entleberten Fróschen war es mir also 
nicht möglich gewesen, Milchsäure als solche in Form ihres Zink- 
salzes darzustellen. 

Das Erscheinen der Arbeit von Marcuse, welche, allerdings 
auf Grund einer wesentlich anderen Untersuchungsmethode, die 
gegentheilige Behauptung enthielt, veranlasste mich, noch einen Versuch 
in grösserem Maassstabe anzustellen. Auch bei diesem Versuche 
galt mir wieder die Darstellung der Milchsäure in Substanz als Ziel. 

Es wurden aus Klausenburg 300 Frösche bezogen. Das mittlere 
Gewicht, berechnet aus einer Wägung von 12 Thieren verschiedener 
Grösse, betrug 125 g. Von diesen operirte ich innerhalb 4 Tagen 
265 in der angegebenen Weise. Die Operation so vieler Exemplare 
konnte, abgesehen von der Uebung, die ich schliesslich erlangt 
hatte, in so kurzer Zeit nur dadurch ermöglicht werden, dass mir 
reichliche Assistenz zur Seite stand. Bei der Operation unterband 
ich zugleich möglichst weit unten den Dickdarm, um die Verun- 
reinigung des Harns durch Fäces zu verhindern. Eine ausgiebigere 
Gewinnung von Froschharn erzielte ich dadurch, dass ich dabei den 
Angaben Marcuse's folgte. Nach der Entleberung der Frösche 
wurde vermittelst einer Hakenpincette die Haut um den Kloaken- 
ausgang hoch gehoben und mit einem Faden fest zusammengeschnürt. 
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So wurde jeder Verlust von abgesondertem Harn vermieden. Morgens 
und abends wurde die Umschnürung gelóst, die Blase ausgedrückt 
und der Kloakenausgang von Neuem geschlossen. Bei dieser Be- 
handlungsweise behielt ich die Thiere in der Regel 4 Tage am Leben. 
Um den Stoffwechsel der so operirten Thiere trotz der Jahreszeit 
für die Zwecke der vorliegenden Untersuchung möglichst günstig 
zu gestalten, wurden sie in einem stark geheizten Zimmer in der 
Nähe des Ofens gehalten. Im Ganzen gewann ich 7800 ccm Harn. 


Àm ersten Tage nach der Entleberung lieferten sie einzeln 
bis zu 15 ccm, die folgenden Tage immer weniger. 


Auch an dem Harn dieser ungarischen Frösche habe ich noch 
einige allgemeine Bestimmungen ausgeführt, die hier kurz ihren 
Platz finden mogen. 


Während die Reaction des normalen Froschharns wiederum 
sehr schwach sauer bis neutral war, reagirte der Harn von ope- 
rirten Fröschen neutral. 

Das specifische Gewicht vom normalen Harn betrug höchstens 
1,001, vom Harn der operirten Frösche höchstens 1,002. 


100 ccm normalen Harns ergaben einen festen Rückstand von 
0,1529 g, 100 cem Harn von operirten Fröschen einen solchen 
von 0,2809 g. 

Der Ammoniakgehalt, zu dessen Bestimmung ich je 50 cem ver- 
wandte, betrug beim normalen Harn 0,0102 %, beim Harn von 
operirten Fröschen 0,0154 %. 


Die 7800 cem Froschharn wurden nun in derselben Weise ver- 
arbeitet wie die 2690 ccm, jedoch mit dem Unterschiede, dass ich 
zur Neutralisirung des Aetherextractes nach Verjagung des Aethers 
statt Bariumcarbonat eine verdünnte Lösung von Bariumhydrat 
nahm, das, durch wiederholtes Umkrystallisiren gereinigt, aus einer 
Bürette tropfenweise hinzugesetzt wurde. Das ausgefallene schwefel- 
saure Barium wurde abfiltrirt. Beim Umlegen des gelösten Barium- 
salzes in das Zinksalz entstand auf Zusatz von schwefelsaurem Zink 
ein beachtenswerter Niederschlag von schwefelsaurem Barium. Mit 
dem Filtrat vereinigte ich die Lösung der kleinen Menge Krystalle, 
die ich aus der Verarbeitung der 2690 ccm Harn erhalten hatte. 
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Aus dem braunen, dünnen Syrup, zu dem die Lösung auf dem 
Wasserbade eingeengt wurde, schied sich schliesslich eine kleine 
Menge Krystalle aus, deren Gesammtgewicht 0,1279 g betrug. Die 
Krystalle waren frei von Schwefelsäure, Chlor und Stickstoff. Ihre 
10 ccm betragende wässrige Lösung zeigte nach längeren Zeitab- 
schnitten wiederholt mit dem Halbschatten- Apparat im 200 mm 
langen Rohr untersucht ein Drehungsvermögen von — 0,2%. Der 
Befund wurde von geübter Seite controlirt und bestätigt. 

Da die freie Milchsäure rechts dreht, so wurde Schwefelsäure 
im Ueberschuss hinzugesetzt und von Neuem die Drehung bestimmt. 
Es wurde optische Inactivität constatirt, resp. Schwinden der Links- 
drehung. Von einer Bestimmung des Krystallwassergehalts musste 
bei so geringer Substanzmenge selbstverständlich Abstand genommen 
werden. Eine kleine Menge der Krystalle in Wasser gelöst, ergab, 
mit Eisenchlorid geprüft, eine deutliche Gelbfárbung. 

Von einer Verwendung dieser Farbenreaction zum Nachweis 
der Milchsäure im Froschharn haben wir von vorneherein Abstand 
genommen. Erst als die Arbeit von Marcuse erschien, haben 
auch wir den Harn entleberter Frösche nach seinen Angaben ge- 
prüft und uns über den Wert der Eisenchlorid-Reaction zu unter- 
richten gesucht. Handelt es sich um reine Lösungen von Milch- 
säure und milchsauren Salzen, so ist die Reaction in der That 
sehr empfindlich. 5 ccm einer Lösung, die, 0,04 оо reine Milch- 
säure enthält, geben eine deutliche Reaction, 5 ccm einer Lösung, 
die 0,01 Dog milchsaures Barium oder eben so viel paramilchsaures 
Zink enthält, lässt das Eintreten einer Gelbfärbung noch eben er- 
kennen. Uffelmann!) hat die Reaction für die freie Milchsáure 
des Mageninhaltes angegeben. Er macht darauf aufmerksam, dass 
Substanzen wie Weinsäure, Citronensäure, Ameisensäure dieselbe 
auch geben; er erwähnt ferner, dass die Reaction durch Peptone 
gar nicht, sehr wenig durch gelóste Albuminate und durch Salze 
bei saurer Reaction der Lósung gestórt werde, wohl aber durch 
grösseren Gehalt an Phosphaten und so lange alkalische Reaction 
vorherrscht. Diese die Reaction störenden Momente kommen bei 
der Prüfung des Magensaftes kaum jemals oder nur selten in Betracht. 


1) а. а. О. 
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Anders liegen die Verhältnisse beim Harn entleberter Frösche. 
Die Reaction desselben ist neutral. Auf Zusatz von Eisenchlorid 
tritt zu Folge einer grossen Reihe von Versuchen ein Niederschlag 
von Ferriphosphat ein, der die Reaction beeinträchtigt. Filtrirt 
man vom Niederschlage ab, so erscheint derselbe auf dem Filter 
etwas gelblich gefärbt, während das Filtrat fast wasserhell aussieht. 
Auf weiteren Zusatz von Eisenchlorid zum Filtrat entsteht eine 
Gelbfärbung, die zu erkennen mehr im Bereiche des guten Willens 
liegen dürfte. Auch beim Harn einer Anzahl entleberter Frösche, 
die zur Steigerung ihres Stoffwechsels nach den Angaben yon Hugo 
Schulz!) in Wasser von 32—85° gehalten wurden, konnten wir 
keine günstigeren Wahrnehmungen machen. Denselben Vorgang 
sahen wir aber auch in einzelnen Fällen mehr oder minder deutlich 
beim normalen Froschharn nach Zusatz von Eisenchlorid sich ab- 
spielen 2). So konnten wir leider nicht die Ueberzeugung gewinnen, 
dass sich mit dieser Reaction ein sicherer und unantastbarer Nach- 
weis der Milchsäure im Harn entleberter Frösche führen lässt. 


Das Endergebniss meiner Untersuchungen war demnach kurz 
folgendes: Aus 10,490 Litern Harn von entleberten Fröschen stellte 
ich 0,1279 g eines Zinksalzes dar, das zwei Eigenschaften mit dem 
paramilchsauren Zink theilte, nämlich die Linksdrehung und Gelb- 
farbung nach Zusatz von Eisenchlorid. Gegen Paramilchsáure würde 
nicht der Umstand sprechen, dass nach Zusatz von Schwefelsäure 
die Linksdrehung verschwand; denn eine Rechtsdrehung nach Zusatz 
von Schwefelsäure, obwohl sie der freien Paramilchsäure zukommt, 
konnte nicht erwartet werden, da nach den Beobachtungen von 
Wislicenus ?) diese theoretisch berechnet so gering ausfallen 
musste, dass sie in die Fehlergrenze des Beobachtungsvermógens 


1) Abhängigkeitsverhältnisse zwischen Stoffwechsel und Körpertemperatur 
bei den Amphibien. Pflüger’s Archiv. Bd. XIV. 


2) Weitere im Juni d. Js. an besonders grossen Exemplaren von rana tem- 
` poraria angestellte Versuche, in denen vor und nach der Entleberung gleiche 
Harnmengen mit gleich vielen Tropfen Ferrichlorid versetzt, die entstandenen 
Niederschläge abfiltrirt und die Filtrate abermals gleichmässig mit Ferrichlorid 
behandelt wurden, führten zu demselben zweifelhaften Resultate. 


3) Annal. d. Chem. u. Pharmac. CLXVII, 802. 
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fiel, ganz abgesehen davon, dass die freie Milchsäure unter verschie- 
denen Umständen verschieden stark, selbst gar nicht dreht. Die 
Krystallform wurde selbstverständlich auch mit beobachtet; man ist 
jedoch hierbei, wie ich mich mehrfach zu überzeugen Gelegenheit 
hatte, zu grossen Täuschungen ausgesetzt, als dass ich die Aehn- 
lichkeit der erhaltenen Krystalle mit denen des paramilchsauren 
Zinks für eine positive Beantwortung der Frage mit verwerthen 
möchte, 

Ich bin nach alledem nicht in der Lage, für den Frosch die 
Ausscheidung der Milchsäure nach Exstirpation der Leber so stricte 
zu behaupten, wie es Marcuse gethan hat. Freilich kann weder 
in der geringen Menge des von Marcuse verwandten Materials 
noch in der von ihm geübten Art des Nachweises der Paramilch- 
säure eine Berechtigung zu jener Behauptung gesehen werden !. 


1) Um eine endgültige Entscheidung herbeizuführen, habe ich noch einen 
weitern Versuch angestellt, aber leider auch vergeblich. Ich hoffte nämlich, 
dass amerikanische Ochsenfrösche mir bei ihrer grossen Gefrässigkeit einen Harn 
mit höherem Gehalt an festen Bestandtheilen liefern würden. Von 7 Dutzend 
dieser Thiere, die ich aus Baltimore kommen liess, kamen nur neun Stück lebend 
“an, sechs starben bald nach der Ankunft, die drei übrigen behielten auch in 
Europa ihre Gefrässigkeit bei, indem sie kleinere Frösche verschlangen, lieferten 
mir aber trotzdem nach der Leberexstirpation keinen Harn von höherem speci- 
fischen Gewicht, als die europäischen. Im Ganzen gewann ich von diesen drei 
Thieren 280 ccm Harn. Eine deutliche Gelbfärbung auf Zusatz von Eisenchlorid 
sah ich bei wiederholter Prüfung einzelner Portionen ebensowenig eintreten. 





Ueber den Einfluss der Carenz auf den Glykogen- 
bestand von Muskel und Leber. 


Von 
Dr. Gustav Aldehoff. 
(Aus dem physiologischen Institut zu Marburg.) 


Während über den Glykogenbestand der Leber unter verschie- 
denen Ernährungsbedingungen zahlreiche und darunter auch zuver- 
lässige Arbeiten vorliegen, gilt dies nicht für den Muskel. Hier haben 
Boehm und Hoffmann!) zuerst die Unzulünglichkeit der bisher 
angewandten Methoden wohl gefühlt. Ersterer?) hat schliesslich ein 
anderes, zwar mit weit grósserer Mühe verknüpftes, aber auch zuver- 
lässigeres Verfahren in Anwendung gebracht. Da es zur experimen- 
tellen Entscheidung einer grösseren Reihe von Fragen in erster Linie 
von Bedeutung war, über eine schärfere Methode zur Bestimmung 
des Muskelglykogens verfügen zu können, so wurde im hiesigen phy- 
siologischen Institut eine solche von R. Külz*) kritisch ausgearbeitet. 
Durch die von demselben mit dieser Methode erzielten und ausführ- 
lich mitgetheilten Resultate, deren Belege in einer weiteren Arbeit 
von A. Cramer“) erheblich vermehrt wurden, dürfte die Zweckmäs- 
sigkeit und Zuverlässigkeit dieser Methode zur Genüge bewiesen sein. 


1) R. Boehm und A. Hoffmann, Beiträge zur Kenntniss des Kohlehydrat- 
stoffwechsels, (3 Abhandlungen), Archiv f. exp. Path. u. Pharmak. Bd. 8 S. 279. 

2) R. Boehm, Ueber das Verhalten des Glykogens und der Milchsäure im 
Muskelfleisch mit besonderer Berücksichtigung der Todtenstarre. Pflügers Archiv, 
Bd. 23 8. 44. 

3) R. Külz, Zur quantitativen Bestimmung des Glykogens. Zeitschr. f. 
Biologie, Bd. 22 8. 161. 

4) A. Cramer, Beiträge zur Kenntniss des Glykogens. Zeitschrift für 
Biologie, Bd. 24 N. F. Bd. 6 S. 67. 

Zeitschrift für Biologie Bd. XXV. N. F. VII. 10 
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Ueber den Bestand des Muskelglykogens unter dem Einflusse der 
Carenz herrschen in den Lehrbüchern Angaben, die bei der Unzuver- 
lässigkeit der früheren Methoden dringend der kritischen Prüfung be- 
dürfen, um so mehr, als gerade die Carenz nicht selten für Versuche, 
die zur Entscheidung anderer das Glykogen betreffender Fragen an- 
gestellt werden, die Einleitung bildet. Erweisen sich diese Angaben 
als falsch, so auch die Versuchsresultate. 

Die meisten der Angaben sind auf Luchsinger zurückzuführen, 
dessen Ausführungen in seiner bekannten Dissertation!) wir hier des- 
halb wörtlich folgen lassen. 

Nachdem Luchsinger zunächst den Glykogenbestand der Leber 
unter dem Einflusse der Carenz besprochen, fährt er fort: 

„Wie immer auch die Zeit des Hungerschwundes von Lebergly- 
kogen bei verschiedenen Thieren sich ergab, stets fand ich die 
Schwundzeit für das Glykogen der Muskeln beträchtlich geringer. 
Bei Kaninchen sind die Muskeln fast immer schon nach 2 Hunger- 
tagen glykogenfrei. Während in Versuch Nr. 2?) die Leber nach 2 
Hungertagen noch so beträchtlichen Gehalt an Glykogen besass, fand 
sich in den Muskeln eines Schenkels keine Spur.“ 

„Bei Hunden und Katzen hält zwar auch das Muskelgly- 
kogen länger an, doch fand ich nie Glykogen in den Muskeln von 
Hunden mit 14—21 Hungertagen, während man hier doch noch bis- 
weilen nicht unbeträchtlich Leberglykogen findet. Ein Versuch an 
der Katze mit.12 Hungertagen steht damit in Uebereinstimmung.“ 


„Für das Pferd?) meldet Cl. Bernard Schwinden des Muskel- - 


glykogens wenige Tage nach Nahrungsentziehung.“ 

„In vorher gut mit Weizen gefütterten Tauben?) ist das Mus- 
kelglykogen schon nach 2 Hungertagen vóllig geschwunden. Von der 
Richtigkeit dieser Angabe habe ich selbst mich zweimal überzeugen 
kónnen.* 


1) Luchsinger, Experiment. und krit. Beiträge zur Physiol. und Pathol. 
des Glykogens. Dissertation. Zürich 1875 S. 19 und ff. 

2) а. а. О. S. 16. „Ein kräftiges Kaninchen liess ich mehrere Tage mit Kar- 
toffeln und Weizen stark füttern, gab ihm auch ab und zu einige Zuckerinjec- 
tionen. Nach 2tägiger darauf folgender Hungerzeit bestimmte ich den Glykogen- 
gehalt der Leber zu 0,518 g.“ 
| 3) Bernard, liquides de l'organisme. II pag. 116. 
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„Auch für den Frosch liegen die Verhältnisse ähnlich. Im 
Winter schwindet das Glykogen aus den Muskeln schon nach wenigen 
Wochen, wenn nicht ganz, so doch bis auf äusserst geringe Spuren, 
was für die Leber bekanntlich nicht gilt. Im Sommer ist auch hier 
der Schwund beträchtlich rascher. Genauere Zahlenangaben kann ich 
hier leider nicht geben.“ 

Ausser den Angaben Luchsinger’s mögen, ohne damit die reich- 
haltige Literatur erschöpfen zu wollen, nur noch die bezüglichen Dar- 
stellungen von O. Nasse, v. Wittich und Bunge berücksichtigt 
werden. Während Bunge in sejnem kürzlich erschienenen Lehrbuche 
der physiologischen und pathologischen Chemie den Gegenstand dem 
jetzigen Standpunkte der Wissenschaft entsprechend abhandeln musste, 
hatten O. Nasse und v. Wittich, abgesehen davon, dass sie eigene 
Arbeiten auf diesem Gebiete aufzuweisen haben, Gelegenheit, ihre An- 
schauungen in Hermann’s Handbuch der Physiologie niederzulegen, 
so dass bei den genannten drei Autoren eine kritische Sichtung des 
einschlägigen literarischen Materials wohl vorausgesetzt werden darf. 

Bei O. Nasse?) heisst es: 

„Genauer verfolgt ist durch Luchsinger die Abnahme des Gly- 
kogens bei Entziehung der Nahrung. Noch ehe der Tod eingetreten 
ist, zu Zeiten, wo die Leber noch deutliche Mengen von Glykogen 
enthält, können die Muskeln glykogenfrei sein. In vollkommen ruhen- 
den Muskeln, wie z. B. dem Brustmuskel des Huhnes, bleibt das Gly- 
kogen länger erhalten, als in den thátigen Muskeln, ja sogar länger 
als in der Leber.“ 

v. Wittich?) äussert sich folgendermaassen : 

„Bei Kaninchen konnte Luchsinger bereits nach 2 Hunger- 
tagen die Muskeln glykogenfrei finden, während die Leber noch be- 
trächtliche Mengen davon zeigte.“ 

„Bei Hunden und Katzen hält zwar auch das Muskelglykogen 
etwas länger vor, allein nach 14—21 Hungertagen fand Luchsinger 
im Muskel und in der Leber zuweilen noch Spuren desselben.“ 


1) О. Nasse, Chemie und Stoffwechsel der Muskeln. In Hermann's 
Handbuch der Physiologie, 1879 S. 281. 
2) v. Wittich, Physiologie der Aufsaugung etc. In Hermann's Hand- 
buch der Physiologie. Bd. 5 2. Th. S. 379. 
10* 
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„Beim Pferde sah Bernard das Muskelglykogen wenige Tage 
nach der Nahrungsentziehung schwinden. Bei Tauben ist nach zwei- 
tägigem Hungern alles Glykogen der Muskeln fort, ebenso vermisst 
man dasselbe im Muskel von Winterfróschen fast ganz oder findet 
doch nur geringe Spuren.“ 

Bunge!) giebt folgende Darstellung: 

„Nach angestrengter Arbeit schwindet das Glykogen aus den 
Muskeln, ebenso beim Hunger, während es am längsten in der ge- 
meinsamen Vorrathskammer, der Leber, zurückgehalten wird, um in 
der Nähe desjenigen Muskels zu bleiben, welcher keine Secunde das 
Arbeitsmaterial entbehren kann — des Herzens. Ueberhaupt werden 
beim Hunger die ruhenden Organe ihren Glykogenvorrath zu Gunsten 
der arbeitenden hergeben.“ 

. . ,Hungernde Kaninchen findet man schon nach 4— 8 Tagen gly- 
kogenfrei, Hunde erst nach 2—3 Wochen, Frösche im Sommer nach 
3—6 Wochen. Bei Fróschen, welche den ganzen Winter über nichts 
gefressen haben, ist erst gegen Frühjahr das Glykogen bis auf Spuren 
geschwunden.^ 

In einer unter Leitung von Naunyn und Minkowski ausge- 
. führten Arbeit von Laves?) heisst es: 

,Bei mangelhaft ernàhrten Thieren, oder gar Hungerthieren, 
schwindet das Muskelglykogen vollkommen.“ 

Aufgabe der vorliegenden Arbeit sollte es sein, die Luchsinger- 
schen Angaben, welche, wie man sieht, von O. Nasse, v. Wittich 
und Bunge im wesentlichen ohne weiteres adoptirt worden sind, einer 
genaueren Prüfung zu unterwerfen, zumal sie auf Grund gelegent- 
licher, im hiesigen Institute gemachter Erfahrungen mindestens als 
zweifelhaft erscheinen mussten. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, seien einige allgemeine Be- 
merkungen vorangeschickt. 

Als Versuchsthiere dienten Frösche, Kaninchen, Katzen, 2 Pferde, 
Tauben und Hühner. Durchweg wurden ausgewachsene Thiere ge- 
wählt, die den Eindruck einer guten normalen Ernährung machten. 


1) Bunge, Lehrbuch der physiologischen und pathologischen Chemie. 
Leipzig 1887 S. 337. 

2) Max Laves, Ueber das Verhalten des Muskelglycogens nach der Leber- 
exstirpation. Inaug.-Diss. Königsberg 1886 S. 5. 
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Die Carenz war in sofern keine absolute, als sämmtlichen Ver- 
suchsthieren das Wasser nicht entzogen wurde. Eine unerlaubte Nah- 
rungszufuhr war vollkommen ausgeschlossen. 

Zur quantitativen Bestimmung des Glykogens bediente ich mich 
der von R. Külz!) modificirten Kalimethode, die mir gerade bei vor- 
liegender Arbeit vortreffliche Dienste leistete. Ihre Ausführung er- 
folgte genau nach den Vorschriften von A Cramer, durch dessen 
zahlreiche Bestimmungen die Zuverlássigkeit der Methode weiter ein- 
gehend geprüft und bestütigt wurde. 

Um der optischen Bestimmung?) des Glykogens eventuell allge- 
meinere Verwendung zu sichern, nahm ich die Gelegenheit wahr, in 
jedem einzelnen Falle mit der gewichtsanalytischen Bestimmung die 
polarimetrische zu verbinden. Die erste alkoholische Fällung des 
Glykogens wurde sorgfältig ausgewaschen, bei etwa 80? C. getrocknet 
und sammt Filter mit Wasser in bedecktem Becherglase auf dem 
Wasserbade längere Zeit erhitzt. Die quantitativ filtrirte Lösung 
diente nach dem Erkalten zur optischen Bestimmung. Ich benutzte 
den Halbschattenapparat von Jelett- Cornu mit Keilkompensation. 
Die Bestimmungen wurden ausnahmslos im 200 mm langen Rohr vor- 
genommen. Der Berechnung legte ich absichtlich die von A. Cramer 
ermittelte spec. Drehung des Glykogens (el D = 200,2?) zu Grunde. 
Derselbe (a. a. O. S. 100 u. 101) bestimmte gerade die spec. Drehung 
eines Glykogenpráparates, das nach dem modificirten Kaliverfahren 
gewonnen war. Es ist mehr als wahrscheinlich, dass die Drehkraft 
des Glykogens unter dem Einflusse der Kalilauge eine geringe Ein- 
busse erleidet. Weil ich mich in der vorliegenden Arbeit lediglich 
desselben Kaliverfahrens bediente, so glaubte ich auch das Glykogen 
nach dem von A. Cramer ermittelten Werthe berechnen zu müssen. 

Da A. Cramer?) durch sorgfältige Bestimmungen die Richtigkeit 
der Voraussetzung bewiesen hat, dass der Glykogengehalt beider Kór- 
perhälften ein nahezu gleicher ist, so verarbeitete auch ich von allen 
Versuchsthieren, bei denen es auf den Glykogengehalt der ganzen 


1) а. a. О. 

2) E. Külz, Ueber eine neue Methode, das Glykogen quantitativ zu be- 
stimmen. Pflüger's Archiv Bd. 24 5. 90. 

3) а. а. О. S. 70 u. ff. 
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Muskulatur ankam, mit Ausnahme der Frösche, stets nur die eine 
Hälfte. 

Von einer sorgfältigen Trennung der frischen Muskulatur vom 
Skelett durch das Messer glaubte ich absehen zu müssen. Denn bei 
dem grossen Zeitaufwand, den sie erfordert, findet immerhin ein Ge- 
wichtsverlust der Muskulatur durch Wasserverdunstung statt, während 
anderseits die Möglichkeit eines Glykogenverlustes durch fermentative 
Processe nicht ausgeschlossen ist. Ich zog es vor, die Hälfte des ge- 
tödteten, enthäuteten, ausgeweideten und in der Medianlinie getheilten 
Thieres nach schleunigster Wägung sofort in lebhaft siedendes Wasser 
zu bringen und die Trennung und Auflösung der Muskulatur durch 
Zusatz der nöthigen Menge KOH zu bewirken!) Die Knochen 
wurden schliesslich gesammelt und lufttrocken gewogen. Wie ich 
mich durch besondere Versuche am Huhn und an der Taube über- 
zeugte, würde im Vergleich dazu das Gewicht der feuchten, durch 
Präparation mit dem Messer gewonnenen Knochen etwa das Doppelte 
betragen. Somit würde diese Differenz, falls man sie überhaupt be- 
rücksichtigen will, unsere Schlussfolgerungen nur begünstigen, insofern 
der procentische Glykogengehalt der Muskulatur dann noch etwas 
höher ausfallen würde. 


I. Versuche an Fröschen. (Rana esculenta.) 


Die mit einem Drahtgitter überzogenen Behälter, in denen die 
Frösche abgesetzt wurden, bedeckte ich, um ein Eindringen von Fliegen 
gänzlich auszuschliessen, mit Fliesspapier. Täglich wurde das Wasser 
erneuert und das Hautsecret gründlich abgespült. Es wurden 5 Ver- 
suchsreihen eingerichtet mit jedesmal verschiedener Dauer der Carenz, 
und zwar: 

die erste mit 18tàgiger, 
„ zweite , 28 „ , 
„ dritte , 49 ,, , 
» vierte , 56 , , 
„ fünfte , 84 ,  Carenz. 


1) Alle Details des Verfahrens sind bereits ausführlich in der Arbeit von 
À. Cramer beschrieben worden, auf die ich ausdrücklich verweise. 
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Nach Ablauf der festgesetzten Zeit wurden die Frösche durch 
Decapitation mit Zerstörung von Hirn und Rückenmark getödtet, ent- 
häutet und exenterirt, um so ungetheilt zur Glykogenbestimmung 
verwandt zu werden. 

Das Nähere ergiebt die Tabelle I. 

Aus Luchsinger’s Angaben ist nicht recht ersichtlich, ob er 
selbst Versuche an Fróschen angestellt hat. Da er bedauert, ‚genauere 
Zahlenangaben hier leider nicht geben zu können“, so dürften unsere 
Daten um so eher Geltung verdienen. Jedenfalls beweisen dieselben, 
dass der Schwund des Muskelglykogens bei den Sommerfröschen kein 
so rascher ist, wie Luchsinger behauptet. Während nach ihm das 
Glykogen aus der Muskulatur der Winterfrösche schon nach wenigen 
Wochen schwindet, nimmt er für die Sommerfrösche noch eine „be- 
trächtlich‘‘ kürzere Zeit an. 

Der Bestand des Muskelglykogens bleibt in allen unseren Ver- 
suchen annähernd ein gleicher. Dagegen erreicht das Leberglykogen 
in den letzten Versuchen trotz der langen Dauer der Carenz die Höhe 
von sechs, acht, in einem Falle sogar von elf Procent!). 

Diese auf den ersten Blick befremdend erscheinende Thatsache 
dürfte wohl, da die Carenz sich bis Mitte October erstreckte, eine 
ungezwungene Erklärung finden in dem herabgesetzten Stoffwechsel 
der Winterfrösche. ! 

v. Wittich?) berichtet über das verschiedene Verhalten von 
Leber- und Muskelglykogen bei Winterfröschen folgendermaassen : 

„Winterfrösche zeigen kein Muskelglykogen oder doch nur Spuren 
desselben, ebenso kaum Zucker in denselben, wohl aber eine Anhäufung 
von Leberglykogen, das noch dazu nur äusserst langsam schwindet.‘ 


1. Versuche an Kaninchen. 


Zwei gut genährte, ausgewachsene Kaninchen wurden, ohne vor- 
her etwa noch besonders gefüttert worden zu sein, auf Carenz gesetzt. 
Ihr Káfig stand in einem Zimmer, das ich unter Verschluss hielt. 


1) Da in den ersten 5 Versuchen das Anfangs- und Endgewicht nicht be- 
stimmt wurde, so ist der Gleichmässigkeit halber bei allen der procentische Gly- 
kogengehalt auf den decapitirten, enthäuteten und exenterirten Frosch berechnet. 

2) v. Wittich, a. a. O. S. 380. 
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Nach 6 Tagen wurden sie durch Verbluten getödtet und, nachdem 
sie ausgebalgt und ausgeweidet waren, halbirt. 

Die näheren Details beider Versuche sind aus der Tabelle II 
ersichtlich. ` 

Die Angaben Luchsinger’s, dass bei Kaninchen die Muskeln 
fast immer schon nach 2 Hungertagen glykogenfrei sind, können wir 
demgemäss nicht bestätigen. Aus obiger Tabelle geht vielmehr her- 
vor, dass man eventuell nicht einmal nach 6 Tagen mit Sicherheit 
voraussetzen darf, den Muskel glykogenfrei zu finden. 

Während es in Versuch Nr. 1 nicht mehr gelang, wägbare Mengen 
von Leberglykogen darzustellen, fanden wir in der Muskulatur beider 
Thiere noch 0,56, resp. 0,44 g Glykogen. Bei Versuch Nr. 2 war 
auch das Leberglykogen noch nicht geschwunden, es ergab sich viel- 
mehr noch ein Gehalt von 0,21 g. 


ill. Versuche an Katzen. 


Zwei sehr kräftige Katzen wurden in einem geeigneten Käfig auf 
Carenz gesetzt, so jedoch, dass sie täglich frisches Wasser erhielten. 
Der Raum, in welchem sie untergebracht waren, wurde unter Ver- 
schluss gehalten. Nach Ablauf der Carenz, die nach dem Vorgange 
Luchsinger’s auf 12 resp. 14 Tage ausgedehnt werden musste, 
wurden sie durch Schlag auf den Kopf getödtet, enthäutet, ausgeweidet 
und halbirt. 

In Tabelle III sind die Befunde zusammengestellt. 

Luchsinger berichtet nur höchst dürftig über einen Versuch an 
der Katze. Es heisst bei ihm!): „Bei Hunden und Katzen hält zwar 
auch das Muskelglykogen länger an, doch fand ich nie Glykogen in 
den Muskeln von Hunden mit 14—21 Hungertagen, während man 
hier doch noch bisweilen nicht unbeträchtlich Leberglykogen findet. 
Ein Versuch an der Katze mit 12 Hungertagen stebt damit in Ueber- 
einstimmung.“ 

Mir gelang es in beiden Fällen, aus der Leber wie aus der Mus- 
kulatur immerhin noch ansehnliche Mengen von Glykogen darzustellen. 
Bei dem Versuchsthiere Nr. 2 erwies sich nicht einmal das Herz, auf 


1) а, a. О. 8. 20. 
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dessen Glykogengehalt doch Carenz combinirt mit Muskelthätigkeit 
reducirend einwirkten, glykogenfrei. Das 18,5 g schwere Herz ent- 
hielt 0,0797 g aschefreies Glykogen (0,43%). Während in Versuch 
Nr. 1 Muskel- und Leberglykogen sich quantitativ etwa das Gleich- 
gewicht halten, beträgt in Versuch Nr. 2 der Glykogengehalt der Mus- 
kulatur fast das Doppelte von dem der Leber. 


IV. Versuche an Pferden. 


Ein 28 Jahre altes, vom Verkäufer selbst aufgezogenes Pferd, das 
noch bis kurz vor dem Ankauf zum Fahren benutzt war und sich in 
einem anscheinend ziemlich guten Ernährungszustande befand, wurde 
nach neuntägiger Carenz, während welcher es nur Wasser erhielt, 
durch Stich ins Herz getódtet. Zur Glykogenbestimmung dienten 
Stücke von Leber, Herz und verschiedenen in der Tabelle IV näher 
bezeichneten Muskeln. Die Leber kam 15 Min., das Herz 30 Min., 
die übrigen Muskeln ungefáhr 1 Stunde nach dem Tode des Thieres 
in siedendes Wasser. 

Vom Rectum abgesehen, das einige feste Kothballen enthielt, 
erwiesen sich Magen und Darm bei der Section leer. 

Die Versuchsresultate selbst sind in der Tabelle IV unter I 
übersichtlich zusammengestellt. 

Luchsinger scheint selbst keinen Versuch am Pferde gemacht 
zu haben. Er begnügt sich damit, die Bernard'schen Angaben 
kurz anzuführen, die ich zur besseren Beurtheilung ihres Werthes 
hier wörtlich folgen lasse!) 

„Sur un cheval nourri d'avoine et d'orge en digestion, on a pris 
un morceau de muscle sans sacrifier l'animal. On a fait cuire ce 
muscle: la décoction refroidie donnait la coloration par l'iode. 

L’animal ayant été mis à l'abstinence, pendant plusieurs jours?), 
la coloration par l'iode ne se retrouva plus dans la décoction refroi- 
die d'un morceau de chair musculaire, qu'on lui enleva alors.“ 


1) Bernard, liquides de l'organisme, II p. 116. 

2) In Bernard, Vorlesungen über den Diabetes, übersetzt von Posner, 
1878 8. 344 findet sich folgende Stelle: „Einem Pferde wurde durch einen Haut- 
schnitt ein Stück der Hinterbackenmuskulatur herausgeschnitten, und das Decoct 
dieser Muskeln färbte sich mit Jod. Diese Versuche wurden mehrfach wieder- 
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Tabelle IV. 
i Es wurden d E d 28. Glrkogengehalt $ pe x te Š а ! 335 m 
Фадо ee nden "Se 2 29s 
E auf SÉ RER ABB 6з =" £2 * 3533: 
> "2 sa 28 2:558 | durch | durch 38 | ES 5935 | “328 
„®©@|Ё&мд| 33858 bo 96 AS , 8 BO era 
& | Glykogen ERICH te SES, Polari- | wa | $2 | ix | 35 | Gao 
ы itet- $S PI CW: ti EES "з = d n ERU 
= verarbeitet: SA 3 8 E S - nos ia g | «o ° š = š E. 
І |l Leber 100) 85 [|--4,5 |0,4173, 0,4260| 0,0048|0,4212| 3796 | 15,9881 
II „| 10 |-40,8 |0,1484| 0,2220, 0019902081 2331 | 4,8505 
I |l Herz „ | 100 |3,0 0,7950 0,8250 0,0054 0,8196| 2889 | 23,6782 
II „| 45 |+4,5 |0,5366| 0,5819, 0006505754 1964 | 11,3008 
I||M.glutaeus| „ | 100 |+9,0 |2,335 |2,4386| 0 24886 





Ui max |, |100 |+3,5 |0,9275 1,0020 0,01450,9875 


І || М. latissi-| „ | 25 |419,2| 1,2720) 1,2912] 0,0025/1,2887 
П [mus dorsi | „| 70 -L6,7 | 1,2428| 1,3540 0,0101 1,9429 
I м Obliquus| „| 50 |--11,4 | 1,5105] 1,7094! 0,0025 1,1069 
П | jabdom. ext.| „| 85 Läd |0,6532| 0,6890| 0,0051 0,6839 


| 

| 
| | 

I IM biceps | „ | 100 45,1 | 1,3515 1,4756 0,0051 1,4705 

П |] brachii |, | 70 451 |0,9460 1,0366, 0,0067,1,0299 


Bernard gelang es demnach nicht, in der Muskulatur des Pfer- 
des nach neuntägiger Carenz noch Glykogen mit Hülfe der Jodreac- 
tion nachzuweisen. In eigenthümlichem Gegensatze dazu stehen die 
Zahlen unserer Tabelle. Wenn wir auch nach den Erfahrungen, die 
wir bei den anderen Versuchsthieren gemacht hatten, von vornherein 
nicht daran zweifelten, auch beim Pferde selbst nach neuntàgiger 
: Carenz noch Glykogen in Substanz darstellen zu können, so waren 
wir doch nicht wenig erstaunt, so enorme Mengen davon vorzufinden. 
Es zeigt die Muskulatur einen procentischen Glykogengehalt, wie er 
meines Wissens nicht einmal nach reichlicher Fütterung, geschweige 
deun nach làngerer Nahrungsentziehung im Muskel bei einem anderen 
Thiere je gefunden worden ist. 

Das hohe Alter und der gerade nicht glänzende Ernährungs- 
zustand des Thieres lassen den Befund noch auffallender erscheinen. 
. Denselben als typisch hinzustellen, und gestützt auf diesen einen 
Versuch der Muskulatur des Pferdes überhaupt einen aussergewöhn- 
holt und es zeigte sich dabei, dass diese Färbung erst nach 9 Fasttagen voll- 
ständig verschwand.“ 


Man irrt wohl nicht in der Annahme, dass es sich in beiden Fällen um 
denselben Versuch handelt. 
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lich hohen Glykogengehalt zuschreiben zu wollen, liegt uns selbst- 
verständlich fern. 

Beachtenswerth ist, dass der Glykogengehalt des Herzmuskels 
nicht unwesentlich den der Leber übertrifft. Hierbei ist freilich zu 
berücksichtigen, dass die Leber erst 15 Minuten nach dem Tode in 
siedendes Wasser kam, ein Theil des Leberglykogens somit wohl schon 
saccharificirt war. Trotzdem dürfte es nicht dem geringsten Zweifel 
unterliegen, dass auch in diesem Versuche der Glykogengehalt der 
gesammten Körpermuskulatur, von dessen Bestimmung aus nahe- 
liegenden Gründen abgesehen wurde, im Vergleich zu dem der Leber 
besonders hoch ausgefallen wäre). 

Das negative Resultat Bernard’s ist jedenfalls befremdend, 
charakterisirt aber auch seine Untersuchungsmethode. Für Bernard, 
der sich mit quantitativen Bestimmungen scheinbar nicht hat be- 
freunden können, war zur Schätzung des Glykogengehaltes das mehr 
oder minder milchige Aussehen des Decoctes oder der Ausfall der 
Jodreaction massgebend. 

Der einzige Vorzug dieses Verfahrens, die Schnelligkeit der Aus- 
führung, wird vollständig aufgehoben durch seine wenig befriedigende 
Genauigkeit resp. seine völlige Unzuverlüssigkeit. Sagt doch Ber- 
nard?) selbst über die Jodreaction: „doch darf man sich niemals 
mit dieser einzigen Reaction begnügen, die doch mitunter zu Trug- 
schlüssen führen kann." | 

Unantastbare Beweiskrafthatallein die Darstellung 
in Substanz. 

Während in dem erwähnten Falle Bernard kein Glykogen fand, 


verfiel er bei einer anderen Gelegenheit in den entgegengesetzten Irr- 
thum. So heisst es bei ihm?) über den Glykogengehalt der Fliegenlarven: 


1) Die Angabe der Lehrbücher, dass das Pferdefleisch Dextrin enthalte, 
stammt bekanntlich von Limpricht (Liebig’s Annalen, Bd. 133 S. 297), der 
aus 200 Pfund Pferdetleisch 400 g Dextrin darstellte. Auf meine Bitte hatte 
Herr Prof. Limpricht die grosse Güte, mir einige Gramm von dem vermeint- 
lichen Dextrin zur Verfügung zu stellen, das sich bei genauerer Untersuchung 
als noch etwas Stickstoff und Asche enthaltendes Glykogen erwies. Ich benutze 
die Gelegenheit, diesen Befund im Einverständniss mit Herrn Prof. Limpricht, 
dem selbst nachträglich Zweifel an der Richtigkeit seiner Angaben gekommen 
waren, hier mitzuteilen. E. Külz. 

2) Bernard, Vorlesungen über d. Diabetes, übers. v. Posner. 1878 S. 321. 

8) а. а. О. S. 285. 
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„Diese Larven enthalten nun, wovon man sich leicht durch ein hier 
nicht weiter zu erörterndes Verfahren überzeugen kann, ungeheure Mengen 
von Glykogen.“ 

E. Külz, der dieselbe Versuchsform wählte, um der Frage über die 
Bildung des Glykogens aus Eiweisskörpern näher zu treten, konnte trotz 
grósster Sorgfalt und mehrmaliger Wiederholung der Versuche aus Fliegen- 
larven nie mehr als minimale Mengen reinen Glykogens darstellen. Ich 
lasse seine eingehende Kritik, in der er Einspruch gegen die Bernard- 
schen Behauptungen erhebt, hier folgen: 

„Man sucht“, sagt er!) „in dem Vorhergehenden vergeblich nach 
irgend einer Begründung dieses so bestimmten Schlusses. Es wäre gerade 
von Wichtigkeit gewesen, das Darstellungsverfahren des Glykogens aus 
Fliegenmaden kennen zu lernen. Wie mir diese „ungeheure“ Mengen 
Glykogen entgangen sein sollten, ist mir trotz aller Sorgfalt, die ich auf 
die Versuche verwandte, unklar geblieben. Als mir die gegentheiligen 
Angaben Bernard's bekannt wurden, habe ich die Versuche noch mehr- 
mals wiederholt, ohne indessen glücklicher zu sein.  Bemerken móchte 
ich auch, dass das blosse Aussehen der wüsserigen Decocte der Fliegen- 
maden allerdings leicht täuschen kann. Man würde ferner einen groben 
Fehler begehen, wenn man den nach Brücke's Verfahren schliesslich 
erhaltenen Niederschlag in diesem Falle ohne weitere Prüfung als Gly- 
kogen ansähe.“ | 

Bernard war das Brücke’sche Verfahren zur Zeit, als er seine 
Vorlesungen über den Diabetes herausgab, schon bekannt. Ob er je nach 
dieser Methode gearbeitet hat, ist mehr als zweifelhaft. Man vermisst 
wenigstens in seinen Schriften darüber jede Andeutung. 


Wenn wir nun auch berechtigt zu sein glauben, die nur auf 
einen Versuch am Pferde bei vóllig unzureichender Methode sich 
gründende Behauptung Bernard's durch einen mit zuverlässiger 
Methode angestellten Versuch als genügend widerlegt betrachten zu 
dürfen, zumal er positiv ausfiel, so unterliessen wir es, da sich gerade 
die passende Gelegenheit bot, doch nicht, noch einen zweiten Versuch 
anzustellen, um dadurch die Beweiskraft unserer Befunde noch zu 
verstárken. 

Das dazu verwandte Pferd war nach Aussage des Thierarztes 
18 Jahre alt, klein und weit magerer wie das erste. Sein Körper- 
gewicht betrug beim Ankauf 309 Kilogramm. Nachdem an ihm, um 


1) E. Külz, Ueber eine Versuchsform Bernard’s, welche die Entstehung 
des Glykogens aus Eiweiss beweisen soll. Pflüger’s Archiv, Bd. 24 5. 70, 
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in der Vorlesung das halbseitige Schwitzen demonstriren zu können, 
eine Durchschneidung des Halssympathicus gemacht war, ein Eingriff, 
den die Thiere recht gut zu überstehen pflegen, wurde es analog dem 
ersten auf Carenz gesetzt und nach 9 Tagen durch Stich ins Herz 
getödtet. Zur Glykogenbestimmung dienten dieselben Organe, wie im 
ersten Falle. Um einen besseren Schluss auf den wirklichen Glyko- 
genbestand der Leber am Schlusse der Carenz machen zu können, 
verabsäumten wir es bei diesem Versuche nicht, neben dem Glyko- 
gengehalte auch den Zuckergebalt zu ermitteln. Zu beiden Bestim- 
mungen wurden je 100 g Leber verwandt. 

Die in Tabelle IV unter II aufgeführten Versuchsresultate zeigen 
eine völlig befriedigende Uebereinstimmung mit den ersten. Dass die- 
selben sämmtlich (mit Ausnahme des M. latiss. dorsi) etwas niedriger 
ausgefallen sind, dürfte in dem schlechteren Ernährungszustande des 
zweiten Pferdes genügende Erklärung finden. 

Der mit Fehling’scher Lösung bestimmte Zuckergehalt der Leber 
von Pferd II stellte sich zu 0,46%. Demnach würde die ganze 
2331 g schwere Leber 10,722 g Zucker (= 9,6503 g Glykogen) 
enthalten. Rechnet man diese Glykogenmengen (9,6503 g) zu den 
durch Fällung und Wägung gefundenen (4,8508 g), so würde der 
gesammte Glykogenbestand der Leber am Ende der Carenz noch 
14,5011 g betragen. 


V. Versuche an Tauben. 


Mehrere Tauben wurden in einem Käfig abgesetzt und nach Ab- 
lauf der 2— 8 Tage umfassenden Carenz durch Verbluten getödtet. 
Die Leber wurde sofort, die eine Körperhälfte nach geeigneter, schon 
mehrfach geschilderter Vorbereitungzur Glykogenbestimmung verwandt. 

Tabelle V enthält die Details der Versuche. 

Sieht man von Versuch Nr. 3 ab, in dem noch 4 mg Leber- 
glykogen gefunden wurden, so erwies sich die Leber in sämmtlichen 
Versuchen, und zwar schon nach 2 Tagen glykogenfrei, während aus 
der Muskulatur selbst nach achttägiger Carenz sich noch recht deut- 
liche Mengen von Glykogen gewinnen liessen. 

Luchsinger bezieht sich auf die Angaben Bernard’s, dass 
bei Tauben das Muskelglykogen schon nach 2 Hungertagen schwinde 
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und hat sich ,von der Richtigkeit derselben selbst zweimal über- 
zeugen kónnen*. 

Die zwischen seinen, resp. Bernard's Resultaten und den 
meinigen herrschende Differenz wird um so auffallender, wenn шап 
bedenkt, dass ihre Tauben vorher noch gut mit Weizen, also einem 
für die Glykogenbildung immerhin günstigen Náhrmaterial gefüttert 
waren, während ich aus naheliegenden Gründen von einer vorher- 
gehenden besonderen Fütterung gerade Abstand genommen hatte. 

Sowohl bei Bernard wie bei Luchsinger vermisse ich eine 
Angabe über das Verhalten des Leberglykogens bei Tauben unter 
dem Einflusse der Carenz. | 


Vi. Versuche an Hühnern. 


Die auf dem Markte aufgekauften Hühner wurden ohne weiteres 
auf Carenz gesetzt. Die Verarbeitung war dieselbe wie bei den 
Tauben. 

Ueber alles Weitere gibt die Tabelle VI Auskunft. 

Die Resultate dieser am Huhn ausgeführten Versuche stehen im 
besten Einklang zu allen bisher gewonnenen Erfahrungen. In Ver- 
such Nr. 2 enthielt die Leber noch 4 Centigramm Glykogen, in allen 
übrigen Versuchen war sie glykogenfrei. Die Muskulatur dagegen 
lieferte in allen Versuchen. noch namhafte Mengen von Glykogen. 

Das vermeintlich verschiedene Verhalten, welches bei Taube 
und Huhn das Muskelglykogen gegenüber der Carenz zeigt, gibt 
Luchsinger!) Veranlassung, sich gegen Weiss?) zu wenden. 
Wir lassen seine Ausführungen wörtlich folgen: 

„Nach Weiss soll das Muskelglykogen bei unzureichender 
Nahrung nicht so rasch schwinden, wie dasjenige der Leber. Die 
Angabe ist richtig, bezieht man sie nur auf das Versuchsthier 
von Weiss, auf das Huhn. Hier gelang mir volle Bestätigung. 
Aber die Verallgemeinerung, obschon durch theoretische 
Speculation so annehmbar gemacht, ist entschieden falsch, sie gilt 
für keines der andern bis jetzt untersuchten Thiere. Wir finden 


1) a. a. O. 8. 20 u. ff. 
2) Weiss, Wiener akademische Sitzungsberichte 1871, LXIV (I). 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXV. N. Р. VII. 11 
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END mf Nr. des Versuches 
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aber schon bei Bernard!) eine 
Andeutung, wie sich diese son- 
derbare Ausnahme vielleicht er- 
klären dürfte.“ 
„Er bemerkt, 
häufig im ruhenden Muskel- 
gewebe Glykogen anhäufe, 
gleichgültig, ob diese Ruhe 
spontan oder durch Nerven- 
durchschneidung hervorgebracht 
sei. Leider fehlen nähere An- 
gaben. Haben wir hier nicht 
einen Fall, wo die Natur selbst 
den Muskel zur Ruhe gesetzt 
hat? Denn dessen Function 
ist bei dem so geringen Flug- 
vermögen des Huhns (alle An- 
gaben beziehen sich nur auf 
dessen m. pectoralis) gewiss 
auf ein Minimum beschränkt. 
Von hohem Interesse zur Be- 
urtheilung der Sache ist jeden- 
falls das abweichende Verhal- 
ten eines sonst so verwandten 
Thieres — der Taube. Hier 
schwindet bei viel ausge- 
bildeterem Flugvermögen, bei 
viel bedeutenderer Function 
der Brustmuskeln das Glykogen 
schon sehr früh aus denselben. 
Mit dieser Auffassung stehen 
denn auch jene Angaben von 
Weiss, die ein Schwinden des 
Muskelglykogens bei derContrac- 
tion bezeugen, in vollerUeberein- 


dass sich 


.1) Compt. rend. XLVIII p. 683. 
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stimmung. Es wäre nicht ohne Interesse, den Einfluss einer ex- 
perimentellen Lähmung auf die Anhäufung von Glykogen noch ge- 
nauer festzustellen; auch schon eine Vergleichung des Glykogen- 
gehalts der Muskeln der unteren Extremitäten vom Huhn mit dessen 
Brustmuskeln dürfte werthvollen Aufschluss geben.“ 

Diese theoretischen Ueberlegungen sucht Luchsinger in einer 
späteren Arbeit!) durch das Experiment zu stützen. Er verfuhr 
dabei so, dafs er Hühner nach Ablauf einer gewissen Hunger- 
zeit durch Decapitation tódtete und Leber, Herz, Brust- und 
Schenkelmuskeln zur Vergleichung ihres Glykogengehaltes einzeln 
verarbeitete. Die von ihm angestellten Versuche und ihre Er- 
gebnisse habe ich in der Tabelle VII übersichtlich zusammen- 
gestellt. 


Tabelle VII. 
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* Das Körpergewicht der Thiere ist nicht angegeben. 


1) B. Luchsinger, Notizen zur Physiologie des Glykogens. Pflüger’s 
Archiv XVIII S. 474 u. ff. 
11° 
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Aus diesen Versuchen schliesst Luchsinger?) folgendes: 

„Die Muskeln ein und desselben Thieres können 
einen sehr verschiedenen Gehalt an Glykogen besitzen. 
Während die rothen stetsfort thätigen Schenkelmuskeln schon nach 
kurzer Zeit ihren Vorrath an Glykogen gänzlich aufgezehrt haben, 
können die blassen, mit minimaler Leistung bedachten Brustmuskeln 
noch ganz ansehnliche Mengen enthalten. Die Behauptung von 
Weiss, wonach das Glykogen in den Muskeln viel beständiger sei, 
wie in der Leber, gilt also nur für den speciellen Fall der höchst 
unthätigen Brustmuskeln des Huhns, für die grosse Zahl der übrigen 
Muskeln, insbesondere für die Beinmuskeln desselben Thieres, für 
die Brustmuskeln der verwandten, aber flugfertigen Taube gilt viel- 
mehr das Gegentheil.* 

Ohne zunächst auf die theoretischen Speculationen Luchsinger’s 
einzugehen, kam es uns in erster Linie darauf an, festzustellen, ob 
die von ihm behaupteten lokalen Verschiedenheiten in diesem Um- 
fange thatsächlich begründet seien. Die Versuche wurden deshalb so 
eingerichtet, dass wir Hühner nach 6—8 tägiger Carenz durch De- 
capitation tödteten und nach der Enthäutung und Ausweidung der 
Thiere den Glykogengehalt der Leber, des einen M. pectoralis, des 
einen Schenkels und der einen Hälfte des restirenden Rumpfes ge- 
sondert bestimmten. 

Da nach Luchsinger die Verhältnisse bei der Taube umge- 
kehrt liegen wie beim Huhn, so glaubten wir auch an Tauben ganz 
analoge Versuche anstellen zu müssen, und zwar um so mehr, als 
Luchsinger den experimentellen Beweis für seine Behauptung 
merkwürdiger Weise völlig schuldig geblieben ist. 

Um nicht mit zu kleinen Mengen arbeiten zu müssen, wurde 
bei den Tauben (Versuche Nr. 4 und 5) nach einer Abtrennung des 
M. pectoralis von einer weiteren Theilung der restirenden Körper- 
hälfte Abstand genommen. Nur in Versuch Nr. 6 bestimmte ich 
den Glykogengehalt der beiden Mm. pectorales, der Muskulatur 
beider Schenkel und der ganzen übrigen Körpermuskulatur (excl. 
Kopf und Herz) gesondert. | 


— 


1) a. a. О. 8. 475. 
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Ein Blick auf die Tabelle VIII, in der die Details der Versuche 
zusammengestellt sind, zeigt, dass die Verhältnisse bei weitem nicht 
so einfach liegen, als man nach Luchsinger's Deductionen an- 
zunehmen geneigt sein könnte. Stellt man den procentischen 
Glykogengehalt von Schenkel — plus Rumpfmuskulatur dem des 
'M. pectoralis gegenüber, so ergibt sich bei Huhn Nr. 1 

für erstere 0,12% 

„ letzteren 0,32%, 
bei Huhn Nr. 2 

für erstere 0,54% 

„ letzteren 0,52 %. 

Bei dem ersten Thiere enthält der M. pectoralis zwar 0,2% 
Glykogen mehr, beim zweiten dagegen 0,02% weniger als die 
übrige Muskulatur. 

‚Bei den Tauben ergibt der Vergleich ein noch auffallenderes 
Resultat. Bei Taube Nr. 4 enthält 

der M. pectoralis 0,24 % 
der übrige Körper 0,03 % 
bei Taube Nr. 5 
der M. pectoralis 0,12% 
der übrige Körper 0,10% Glykogen. 

Bei dem ersten Thiere ergibt sich also für den M. pectoralis 
ein Mehrgehalt von 0,2%, bei dem zweiten von 0,02% gegenüber 
dem Reste des Rumpfes. 

Noch besonders hervorgehoben sei, dass Luchsinger’s Hühner 
nur eine Carenz von 2—4 Tagen durchmachten, während sich die 
Dauer der Carenz in unseren Versuchen auf 6—8 Tage erstreckte. 

Um übrigens ganz sicher zu gehen, wurde der Versuch Nr. 3 
am Huhn so eingerichtet, dass wir, wie Luchsinger, den einen 
M. pectoralis, die Schenkel- und die übrige Muskulatur der einen 
Hälfte vom Skelett sorgfältig abpräparirten und erst dann zer- 
kochten. Taube Nr. 6 wurde in derselben Weise behandelt, nur 
kamen, aus früher bereits erwähntem Grunde, beide Hälften zur 
Verarbeitung. 

Das Resultat stimmt auch in diesen beiden Fällen recht gut 
mit den übrigen. Es enthält bei dem Huhn Nr. 3 


158 Ueber den Einfluss der Carenz auf den Glykogenbestand etc. 


der M. pectoralis . . . 0. 5. . 0,32%, 

die übrige Rumpf- und Schenkelmuskulatur 0,15% Glykogen, 
80 dass dem M. pectoralis ein procentischer Mehrgehalt von 0,17 
zukäme. 

Bei Taube Nr. 6 enthalten beide Mm. pectorales 0,61%, 

die ganze übrige Kórpermuskulatur . . . . 0,15% Glykogen 
so dass der Mehrgehalt der Mm. pectorales 0,46% betrüge. 

Uebrigens dürfte auch die Entwickelung der beim ersten Blick 
bestechend erscheinenden Erklärungen Luchsinger’s keine streng 
logische sein, wie denn überhaupt seine Versuche nicht das beweisen 
können, was sie beweisen sollen. 

Wenn man den verschiedenen Glykogengehalt zweier Muskel- 
gruppen durch ihre verschiedene natürliche Function erklären will, 
so ist ein Schluss nur gestattet, wenn die Muskeln vorher wirklich 
ihrer Function genügt haben. Es müsste also in diesem Falle der 
M. pectoralis der Taube durch erschöpfende Thätigkeit angestrengt, 
dagegen der des Huhnes, wie es ja meistens auch der Fall ist, längere 
Zeit in Ruhe gehalten sein. Wenn aber die Thiere zum Hungern ab- 
gesetzt sind, dürfte wohl im allgemeinen eine stärkere Action der 
einen oder anderen Muskelgruppe fortfallen, speciell verharrt der 
Pectoralis der Taube dann in fast derselbeu Unthätigkeit, wie der des 
Huhnes, so dass streng genommen kaum ein Unterschied im Glyko- 
gengehalte beider Muskeln erwartet werden kann, vorausgesetzt natür- 
lich, dass ein solcher nicht schon vorher bestanden hat. Es könnte 
sich vielleicht ein Unterschied ergeben zu Ungunsten des Brustmuskels, 
wenn eine Taube direct nach längerem Fluge abgesetzt würde, so 
dass ihr Brustmuskel mit einem geringeren Reservefonds an Gly- 
kogen für die Carenz ausgerüstet wäre, als der des Huhnes mit seinem 
vorher schon reicheren Glykogenvorrathe. Die zu unseren Versuchen 
benutzten Tauben waren vor der Carenz frei umhergeflogen. 

Führen wir schliesslich noch einmal wörtlich den Satz Luch- 
singer’s an, mit dem er den „Glykogenstand der Muskeln als Func- 
tion der Hungerzeit“ zu besprechen beginnt: 

„Wie immer auch die Zeit des Hungerschwundes von Leber- 
glykogen bei verschiedenen Thieren sich ergab, stets fand ich die 
Schwundzeit für das Glykogen der Muskeln beträchtlich geringer.“ 
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Alle unsere Versuche ergeben ohne Ausnahme das 
direkte Gegentheil. | 

Es dürfte nicht meine Aufgabe sein, nach Gründen für diese höchst 
auffallende Differenz zu suchen. Am nächsten liegt es, sie auf die 
Methode der Glykogenbestimmung, vielleicht auch auf ihre Hand- 
habung zurückzuführen. 

So sehr wir nun auch der Behauptung von Weiss, „das Gly- 
kogen (in den Muskeln) schwindet nicht so rasch, wie in der Leber, 
bei unzureichender Nahrung oder auch nur bei Mangel an Kohlehy- 
` draten," beipflichten, so wenig wird man diese meine Arbeit als ein- 
fache Wiederholung und Bestátigung der Versuche resp. Angaben 
von Weiss betrachten kónnen, denn: 


1. Weiss hat in dieser Richtung nur an Hühnern experimentirt 
und zur Bestimmung des Muskelglykogens nur den Brustmuskel ver- 
wandt. Seine Behauptung kann deshalb ohne weiteres nur Gültigkeit 
beanspruchen für das Huhn und speciell nur für den Brustmuskel, 
da er die Muskulatur anderer Körpertheile nicht berücksichtigte. 

2. Von den 7 Versuchen, die er an Hühnern überhaupt angestellt 
hat, gehören nur 3 hierher, deren Details ich in der Tabelle IX zu- 
sammengestellt habe, und streng genommen auch diese nicht, da er 
seine einige Tage vorher mit Weizen gefütterten Hühner nicht auf 
völlige Carenz, sondern nur auf unzureichende Nahrung gesetzt hatte. 
Die Berechtigung der von Luchsinger als „entschieden falsch“ be- 
zeichneten Verallgemeinerung des W eiss’schen Satzes ist erst durch 
unsere Versuche bewiesen worden. 

Im Anschluss an diese Untersuchungen möchte ich noch die da- 
mit im engsten Zusammenhange stehende Frage kurz berühren, ob 
das Glykogen ein integrirender Bestandtheil des Muskels ist. Luch- 
singer, nach welchem die Frage bereits als gelöst zu betrachten 
wäre, äussert sich in einer späteren Arbeit!) darüber folgendermaassen: 

„Stets sah ich . . . in zahlreichen Hungerversuchen bei ver- 
schiedensten Thieren, Hund, Katze, Kaninchen, Taube, Frosch, 
das Muskelglykogen weit früher wie das Leberglykogen verschwinden.“ 


——F — 


1) B. Luchsinger, Notizen zur Physiologie des Glykogens. Pflüger's 
Archiv Bd. 18 8. 478 und 415. 
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„In noch vollkommen gutzuckenden Muskeln viel- 
facher Hungerthiere, selbst im Herzmuskel derselben 
konnteichzuoft keineSpur von Glykogen mehr finden, 
zuZeiten, wo die Leber noch deutliche Mengen ent- 
hielt." .... 


Tabelle IX. 


Gewicht | Glykogenge- 
desBrust-| halt des 
muskels |Brustmuskels 
der ande- |in ?/o bezogen Bemerkungen . 
ren Seite, auf den Brust- 
feucht ge-| muskel der 
ing [тореп in glanderen Seite, 











D des 
Art und Dauer Kórperge- 


der Fütterung wicht bei 


Hirsekórner u. "Diesem „Hahne 
Grünes —90 | Spuren | 0,0623 | 62,95 0,09895 wurde sein 
14 Tage* Futter in zum 
guten Fort- 
Fibrin, Koch- kommen unge- 
salz und Fett | --48 0,0009 | 0,4165 47 0,886 nügender Menge 
3 Tage verabreicht, als 
Ebenso +20 | 0,082 | 0,604 | 75 0,805 Bp 


.Wennaber...normaleMuskeln zu einer Zeit schon, 
wo noch beträchtliche Mengen Glykogen in der Leber 
weilen, keine Spur dieses merkwürdigen Stoffes mehr 
besitzen, deren FunctionunddamitdasLeben des Thieres 
aber gleichwohl noch fortdauert, so kann eben das 
Glykogen nicht die directe Kraftquelle des zuckenden 
Muskels sein, darf damit dasselbe auch nicht. zu den 
wesentlichen, d.i. unumgänglich nothwendigen Stoffen 
des Muskels gezählt werden.“ 

O. Nasse, der früher allerdings auf Grund ganz anderer Ueber- 
legungen, vermuthete!), „dass, wenigstens im erwachsenen Organismus, 
das Glykogen ein wesentlicher Bestandtheil der contractilen Substanz 
als solcher, nicht in ihr bloss aufgespeichert ist wie in der Leber“, 
findet es später?) gelegentlich anderer Betrachtungen „schon sehr 
wahrscheinlich, dass Glykogen nicht zu den wesentlichen Stoffen erster 

1) O. Nasse, Bemerkungen zur Physiologie der Kohlehydrate. Pflüger's 
Archiv Bd, 14 S. 484 (1877). 


2) Derselbe, Zur Anatomie und Physiologie der quergestreiften Muskel- 
substanz. Leipzig. Verlag von Е. C. W. Vogel. 1882 S. 84. 
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Ordnung gehört, dass eine Fibrille sich zu contrahiren vermag ohne 
Glykogen, wie der Muskel gehungerter Thiere, der nach Luchsinger 
glykogenfrei ist, noch kurze Zeit arbeiten kann.“ 

In ausdrücklichem Gegensatze hierzu äussert sich Bunge!): 

„Nach angestrengter Arbeit schwindet das Glykogen aus den 
Muskeln, ebenso beim Hunger, während es am längsten in der ge- 
meinsamen Vorrathskammer, der Leber, zurückgehalten wird, um in 
der Nàhe desjenigen Muskels zu bleiben, welcher keine Secunde das 
Arbeitsmaterial entbehren kann, — des Herzens.“ 

Da es nach meinen Befunden mehr als zweifelhaft erscheinen 
muss, ob die ,noch vollkommen gut zuckenden Muskeln vielfacher 
Hungerthiere^ Luchsinger's wirklich frei von Glykogen waren, so 
müsste man, um in der Lösung dieser Frage einen Schritt vorwärts 
zu thun, die Muskulatur eines Thieres oder eines Thiertheiles z. B. 
der hinteren Extremitäten oder nur eines Muskels desselben durch 
einen geeigneten einfachen oder combinirten Eingriff völlig glykogen- 
frei machen. Während man einen bestimmten Muskel der einen Ex- 
tremitát dazu verwendet, um vóllige Sicherheit darüber zu gewinnen, 
dass er absolut glykogenfrei ist, würde der entsprechende Muskel der 
anderen Extremität auf seine Reizbarkeit zu prüfen sein. 

Aber gesetzt auch, die sich als absolut glykogenfrei erweisenden 
Muskeln würden noch vollkommen gut zucken, so liessen sich gegen 
den Schluss, dass das Glykogen nicht die directe Kraftquelle des 
zuckenden Muskels sein kónne, doch wohl noch gewichtige Bedenken 
geltend machen. 

Kurz zusammengefasst würden die Ergebnisse vorliegender Arbeit 
folgende sein: | 

1. Beim Huhn schwindet das Glykogen nicht nur im Brustmuskel, 
sondern auch in der Muskulatur des Beins und des Körperrestes 
unter dem Einflusse der Carenz weit langsamer, als in der Leber. 

2. Entgegen den auf theoretischen Ueberlegungen beruhenden 
Angaben Luchsinger's erweist sich auch der Brustmuskel der 
„flugfertigen“ Taube bei Carenz glykogenreicher als die Muskulatur 
des Beins und des Körperrestes. 


1) Bunge, a. a. O. 8. 337. 
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3. So wenig Weiss berechtigt war, den auf Grund seiner Ver- 
suche an Hühnern gewonnenen Satz: „Das Glykogen (der Muskeln) 
schwindet nicht so rasch wie in der Leber bei unzureichender Nah- 
rung oder auch nur bei Mangel an Kohlehydraten,* zu verallgemeinern, 
so sehr hat sich die von Luchsinger. auf Grund negativer, aber 
irriger Befunde bekämpfte Verallgemeinerung schliesslich durch unsere 
Versuche als durchaus richtig erwiesen. 

Das Muskelglykogen leistet nicht nur bei Hühnern, sondern auch 
bei Tauben, Kaninchen, Katzen und Pferden der Carenz grösseren 
Widerstand als das Leberglykogen. 

4. Während der Bestand des Muskelglykogens von Sommer- und 
Winterfröschen bei Nahrungsentziehung im allgemeinen nur inner- 
halb geringer Grenzen schwankt, schwindet das Leberglykogen der 
Sommerfrösche weit rascher, als das der Winterfrösche. Bei letz- 
teren können sich selbst nach zweimonatlicher Carenz noch relativ 
bedeutende Mengen von Leberglykogen vorfinden. 

5. In den Herzen zweier Pferde waren noch nach neuntägiger 
Carenz 0,82, resp. 0,58% Glykogen, in dem Herzen einer Katze selbst 
nach vierzehntägiger Carenz noch 0,44% Glykogen nachzuweisen. 

6. Der bei zwei alten, nicht schlecht ernährten Pferden nach 
neuntügiger Carenz ermittelte Glykogengehalt vom M. glutaeus maxi- 
mus (2,43 resp. 0,98%) und M. latissimus dorsi (1,28 resp. 1,84%) 
übersteigt zum Theil sehr wesentlich alle Werthe, die bis jeizt in der 
Muskulatur anderer Thiere selbst nach vorausgegangener reichlicher 
Ernährung gefunden worden sind. 

T. Die Richtigkeit von Luchsinger's Behauptung, dass das Gly- 
kogen nicht die directe Kraftquelle des zuckenden Muskels sein kann, 
nicht zu den Stoffen erster Ordnung gehórt, ist wohl móglich, durch 
die Versuche Luchsinger's aber keineswegs bewiesen. Denn es ist 
mehr als zweifelhaft, ob er wirklich glykogenfreie Muskeln vor sich 
gehabt hat. 

8. Die auf sorgfältigen Gewichtsbestimmungen des Glykogens be- 
ruhenden Schlüsse dieser Arbeit decken sich vollständig mit denen, 
welche sich aus den gleichzeitig ausgeführten polarimetrischen ergeben. 





Ueber die das Muskelglykogen betreffenden Angaben von 
Weiss und Chandelon. 


Von 
Dr. Eduard Manché. 
(Aus dem physiologischen Institut zu Marburg.) 


Die Thatsache, dass G. Aldehoff!) bei seinen Untersuchungen 
über den Einfluss der Carenz auf den Glykogengehalt der Muskulatur 
zu Resultaten gelangte, die denen Luchsinger’s?) gänzlich wider- 
sprachen, dürfte allein schon genügenden Grund abgeben, die aus der- 
selben Zeit stammenden das Muskelglykogen betreffenden Angaben von 
S. Weiss?) und Chandelon*) auf ihre Richtigkeit sorgfältig zu prü- 
fen, übrigene um so mehr, als, wie gezeigt werden wird, die Methodik, 
welche zu jenen Angaben führte, mehrfach angefochten zu werden 
verdient, und es somit zweifelhaft bleibt, ob sie als feststehende Sätze 
der Physiologie bereits betrachtet werden können. Wenn die Angaben 
von Weiss und Chandelon bisher unangetastet in alle Lehr- 
bücher übergegangen sind und auch in zahlreichen wissenschaftlichen 
Arbeiten angezogen werden, so ist damit ihre Richtigkeit keines- 


1) G. Aldehoff, Ueber den Einfluss der Carenz auf den Glykogenbestand 
von Muskel und Leber. S. vorstehende Arbeit. 

2) B. Luchsinger, Experiment. und krit. Beiträge zur Physiol. und Pathol. 
des Glykogens. Dissertation. Zürich 1875. S. 19 u. ff, und Derselbe, Notizen 
zur Physiologie des Glykogens. Pflüger’s Archiv. Bd.18. S. 474 u. ff. 

3) S. Weiss, Zur Statik des Glykogens im Thierkörper. Sitzb. d. k. Akad. 
der Wissensch. I. Abth. Bd. 64. 1871. 

4) Th. Chandelon, Ueber die Einwirkung der Arterienunterbindung und der 
Nervendurchschneidung auf den Glykogengehalt der Muskeln. Pflüger's Archiv. 
Bd. 18. S. 626. 
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wegs endgültig entschieden, ebensowenig wie die nachfolgenden mit 
verbesserter Methode angestellten Untersuchungen nachträglich als 
überflüssig betrachtet werden dürfen, wenn sich durch sie herausstellen 
sollte, dass jene Angaben in der That richtig sind. Als wirklich 
bewiesen können Angaben erst dann gelten, wenn sämmtliche zu ihrer 
Begründung ins Spiel geführten Methoden nach allen Richtungen 
hin die Kritik aushalten. 


Findet während der Thätigkeit des Muskels ein Verbrauch von 
Glykogen statt? 


Die erste Andeutung einer bejahenden Antwort auf die auf- 
geworfene Frage hat bereits Cl. Bernard!) gegeben, es heisst bei 
ihm: „Chez les animaux hibernants ou engourdis dans la saison 
froide, on trouve une trés grande quantité de matière glycogene 
accumulée dans le foie et contenue dans les cellules hépatiques. En 
outre on trouve de la matiére glycogéne non organisée mais in- 
filtrée dans les tissus, musculaire et pulmonaire. Aussitôt que 
lanimal se réveille, qu'il se meut et respire plus activement, la 
matiére glycogéne est consommée et disparait de ces tissus pour 
continuer à se former dans le foie.* 


Leider vermisst man jede Beweisführung. Auf Grund metho- 
discher Versuche gelangte erst O. N asse?) zu dem Schluss: ‚Die Er- 
starrung und die Thätigkeit des Muskels ist mit einem Verbrauch 
von Kohlehydraten (Glykogen und Zucker) verbunden.“ 


Da zur Zeit, als O. Nasse seine Versuche anstellte, noch keine 
brauchbare Methode der quantitativen Bestimmung des Glykogens 
existirte, so bestimmte er es nach der Digestion mit Speichel als 
Traubenzucker. Von etwa vorgebildetem Zucker sah er ab, da nach 
ihm der von Meissner in den Muskeln entdeckte gährungsfähige 
Zucker Zersetzungsproduct des Glykogens ist. 


1) Cl. Bernard, Compt. rend. Bd. 48 p. 673. (1859). 
2) О. Nasse, Beiträge zur Physiologie der contractilen Substanz. Pflüger's 
Archiv. Bd. 2 S. 97 (1869). 
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Später wies O. Nasse!) selbst darauf hin, dass mit dieser 
Methode keine richtigen Resultate erhalten werden, er sagt: ,Die 
früher von mir für Frosch- und Kaninchenmuskeln angegebenen Mengen 
von Glykogen, als Traubenzucker berechnet, sind also viel zu niedrig; 
durch Multiplication mit dem Factor 2,34 wird man aber aus ihnen 
sehr annähernd die richtigen Glykogenmengen berechnen können. 

Dieselbe Correction habe ich angebracht in einigen seit jener 
Publication noch weiter von mir, freilich nach der alten Methode 
gemachten Untersuchungen der Muskeln auf Glykogen, die ich, weil 
Parallelversuche angestellt worden sind, und es sich nicht um kleine 
Differenzen handelt, einer Besprechung an dieser Stelle werth halte.“ 

Da es von Interesse war zu untersuchen, welche Resultate sich 
bei einer directen Bestimmung des Glykogens ergeben würden, so 
stellte S. Weiss?) unter Berücksichtigung der Brücke’schen Me- 
thoden drei Versuchsreihen an, deren Details ich in der Tabelle I 
übersichtlich zusammengestellt habe. 


Tabelle I. 
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94,97 0,02355 
28,24 0,02183 
50,427 | 0,00780 


0,01783 | 0,00572 | 0,0843 
0,01566 | 0,00617 | 0,074 
0,00393 | 0,00387 | 0,058 






Berücksichtigt man die Columne IV, d. h. den procentischen 
Glykogengehalt der tetanisirten Schenkel bezogen auf den Glykogenge- 
halt der normalen Schenkel, so imponiren diese Zahlen derart, dass 
man an etwaige Fehlerquellen der Untersuchung zu denken kaum 


1) 0. Nasse, Bemerkungen zur Physiologie der Kohlehydrate.  Pflüger's 
Archiv. Bd. 14 8. 413, 
2) а. a. О, 
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geneigt ist. Bei einer sorgfältigen Prüfung aller Details lassen sich 
jedoch eine Reihe wichtiger Bedenken nicht unterdrücken. 


1) Die von mir absichtlich hinzugefügte Columne VIII belehrt 
uns, dass die Differenz zwischen dem absoluten Gehalt der normalen 
und der tetanisirten Schenkel keineswegs so sehr erheblich ist und 
mit Vorsicht verwerthet werden muss, zumal wenn man bedenkt, dass 
namentlich die quantitative Bestimmung des Muskelglykogens, selbst 
sorgfältigste Arbeit vorausgesetzt, sich mit der Schärfe einer Chlor- 
. oder Schwefelsäurebestimmung nicht messen kann. 


2) Weiss setzt stillschweigend voraus, dass der Glykogengehalt 
beider Schenkel normaliter der gleiche ist. So viel diese Voraus- 
seizung von vornherein auch für sich hat, so ist die Richtigkeit der- 
selben doch nachtrüglich erst von A. Cramer!) bewiesen. 


3) Weiss hätte durch besondere Versuche darthun müssen, ob 
und welche Differenzen bei der ganzen von ihm angewandten Methodik 
sich in dem Glykogengehalt beider Schenkel unter normalen Ver- 
hältnissen erkennen liessen. 


4) Während Weiss in den beiden ersten Versuchen alle Mus- 
keln der hinteren Extremitäten abtrug, verarbeitete er beim dritten 
Versuche nur die grösseren Muskeln. Wir wollen zu Gunsten von 
Weiss, der darüber keine Angaben macht, annehmen, dass er beim 
letzten Versuche nur bilateral symmetrische Muskeln zur Glykogen- 
bestimmung verwandt und somit einer unbedingt nöthigen aber viel- 
fach vernachlässigten Vorsichtsmaassregel genügt hat; allein das Ab- 
tragen so vieler kleiner Muskeln dürfte kaum ohne jeglichen Verlust 
namentlich an Muskelsaft zu bewerkstelligen sein. In wie weit ein 
solcher Verlust wirklich stattgehabt hat, lässt sich um so weniger 
bemessen, als Weiss das Gewicht der schliesslich zur Verarbeitung 
gekommenen Muskulatur anzugeben unterlassen hat. 


ö) Weiss hat die in kleinen Portionen abgetragene Muskulatur 
„in siedendes Wasser geworfen, dem vorher etwas Kalilauge zuge- 
setzt war, und damit vollständig zerkocht“. 


1) A. Cramer, Beiträge zur Kenntniss des Glykogens. Zeitschrift für 
Biologie. Bd. 24. 
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Es ist kaum anzunehmen, dass alle jene Cautelen, wie wir sie 
aus dem kritisch ausgearbeiteten Kaliverfahren von R. K ülz !) kennen 
gelernt haben, von Weiss bereits beachtet worden sind. Es hätte 
wohl des besonderen Hinweises bedurft, dass die Muskulatur der nor- 
malen wie der tetanisirten Schenkel in allen Theilen des Verfahrens 
möglichst gleichmässig bearbeitet wurde. 

6) Im übrigen hat sich Weiss der Brücke’schen Methode 
bedient. So trefflich diese Methode ist, so hängt doch, namentlich 
bei difficilen vergleichenden Bestimmungen, wie neuere Untersuchungen 
gezeigt haben, sehr viel von der Art der gesammten Ausführung 
ab. Ist doch Luchsinger, der sich ebenfalls der Brücke’schen 
Methode bediente, und bei dem man, nach der Zahl seiner Ver- 
suche zu urtheilen, eine recht grosse Uebung in der Handhabung 
dieser Methode voraussetzen durfte, damit zu Resultaten gelangt, die, 
wie G. Aldehoff durch sorgfältige und zahlreiche Versuche gezeigt 
hat, durchaus irrig sind. Das Zerkochen der Muskulatur von sechs, 
resp. zwölf, resp. fünfzehn Froschschenkeln mittels Kali setzt bei der 
weiteren Behandlung nach Brücke Niederschläge, die, wie R. Böhm?) 
und E. Külz°) später gezeigt haben, auszuwaschen nicht möglich 
ist, wenn man sie nicht mehrmals vom Filter nimmt und in der 
von jenen Autoren beschriebenen Weise behandelt. 


7) Bei Weiss heisst es: „Bevor ich jedoch daran ging, das 
Glykogen auf die geschilderte Weise zu bestimmen, musste ich mich 
überzeugen, ob die allgemeine Annahme: das Glykogen werde durch 
Kochen mit Kalilauge nicht angegriffen, auch richtig sei. Einige 
quantitative Versuche bestätigten diese Annahme.“ 

In dieser Behauptung, für die kein einziger Beleg mitgetheilt ist, 
dürfte die schwächste Seite der Weiss’schen Untersuchung liegen, 
denn die Thatsache, dass Weiss den von v. Vintschgau und 


1) R. Külz, Zur quantitativen Bestimmung des Glykogens. Zeitschrift 
für Biologie. Bd. 22. N. F. Bd. 6 8. 161. 

2) R. Böhm, Ueber das Verhalten des Glykogens und der Milchsäure im 
Muskelfleisch mit besonderer Berücksichtigung der Todtenstarre. Pflüger's 
Arehiv Bd. 23 8. 48. 

8) E. Külz, Ueber eine neue Methode, das Glykogen quantitativ zu be- 
stimmen. Pflüger's Archiv Bd. 24 8. 93. 
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Dietl!) ermittelten und von R. Külz?) bestätigten notorischen Ver- 
lust, den Glykogenlösungen beim Kochen mit Kalilauge eventuell 
erleiden, übersehen konnte, ist nicht geeignet, zu den Resultaten 
der eigentlichen Untersuchung Vertrauen zu erwecken. 

Die geäusserten Bedenken veranlassten Professor Külz, die 
Frage von neuem durch mich prüfen zu lassen, nachdem ich in der 
quantitativen Bestimmung des Muskelglykogens nach der modificirten 
Kalimethode die nöthige Sicherheit erlangt hatte. 

Die Versuche wurden im September v. J. an Rana esculenta 
angestellt. Nachdem der Frosch decapitirt, das Rückenmark zerstört 
und das Herz abgebunden war, wurde der eine Schenkel möglichst 
schnell enthäutet, vom Rumpf getrennt, gewogen, in lebhaft sieden- 
des Wasser geworfen und tüchtig durchgekocht. Den Fuss des 
anderen Schenkels beschwerte ich zur Erhöhung des Stoffumsatzes in 
der zu reizenden Muskulatur mit einem Gewicht, und um den Zug 
dieses Gewichtes auf die Muskulatur zu steigern, durchtrennte ich mit 
möglichster Schonung von Muskeln, Nerven und Gefässen Femur und 
Tibia mittels der Scheere. 

Die so für eine Versuchsreihe vorbereiteten Frösche wurden an 
einem Gestell in geeigneter Weise befestigt und derart leitend ver- 
bunden, dass die verbliebenen hinteren Extremitäten gleichzeitig zuerst 
mit den schwächsten, dann mit allmählich gesteigerten Inductions- 
strömen bis zur völligen Erschöpfung tetanisirt werden konnten. Durch 
ein eingeschaltetes Uhrwerk wurde die Reizung so regulirt, dass in 
der Minute 35 Contractionen erfolgten. 

Die in Vorversuchen eingeübte Abtrennung der hinteren Extre- 
mitäten vom Rumpf erfolgte beiderseits in ganz gleicher Weise. 

Die Glykogenbestimmung führte ich genau nach den Vorschriften 
von R. Külz und A. Cramer aus, auf die ich hiermit ausdrück- 
lich verweise. Uebrigens sei noch besonders hervorgehoben, dass bei 
beiden Schenkelreihen auf die möglichst gleichmässige Ausführung 
sämmtlicher zur Bestimmung des Muskelglykogens nóthigen Opera- 
tionen die grósste Sorgfalt verwandt wurde. 


1) v. Vintschgau und Dietl, Ueber die Einwirkung warmer Kalilösung 
auf Glykogen. Pflüger's Archiv Bd. 18 8. 253. 
2) а. а. О. 
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Alle weiteren Details der Versuche sowie deren Resultate sind 
aus Tabelle II ersichtlich. 








Tabelle IL 
||? 3 g š 3 i. iud ГЕ 
Bi Eeti ppi i 
ll HE IEE p 
ee d 
РР и рг нш 





rechto| 87,4 221 0,1977 0,34 38сһепке123 Ма. 
11| 21685 ; 00163 126 4 „ 30, 

linke |888| 94 [0,1114 0,29 

rechte | 35,8 |2,0 |0,2287 0,64 Schenkel 65 Ма. 
піт | 2605 | 0,0845 150 5 „ 60, 

linke 368 941 | 0,1942 0,58 

linke |34,6 |1,8 [0,2267 0,66 [6Schenkel 65 Mn. 
шт | 2594 0,0850 њи Í „ 65, 

тесме |35,6 |1,8 [0,1917 054 





























Die drei Versuchsreihen zeigen übereinstimmend, dass in den 
tetanisirten Schenkeln ein Glykogenverlust stattgefunden hat, der 
ausserhalb der Fehlergrenzen liegt. 

Es ist übrigens recht wohl móglich, dass bei frisch eingefangenen 
Fróschen zu günstigerer Jahreszeit und bei noch geeigneterer Reizung 
der Glykogenverlust hóher ausfiele. 

Immerhin deuten auch diese Versuche darauf hin, dass das 
Muskelglykogen eine weit grössere Widerstandsfähigkeit besitzt als 
bisher, wenn man von den unter Leitung von Böhm angestellten 
Versuchen von F. Rosenbaum !) absieht, angenommen wurde. 

Wen die indirecte Bestimmung des Glykogens von O. Nasse an 
Schärfe befriedigt, und wer die gegen die Untersuchung von Weiss 


1) F. Rosenbaum, Untersuchungen über den Kohlehydratbestand des thie- 
rischen Organismus nach Vergiftung mit Arsen, Phosphor, Strychnin, Morphin, 
Chloroform. ‚Dissertation. Dorpat 1879. — Die Arbeit findet sich im Auszug von 
R. Böhm, mitgetheilt im Archiv f. experim. Pathol. und Pharmak, Bd. 15 8. 451. 

Zeitschrift für Biologie Bd. XXV. N. Р. VIL. 12 
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erhobenen Bedenken nicht theilt, der mag in den Resultaten meiner 
Versuche eine Bestätigung des nunmehr wohl genügend scharf bewie- 
senen Satzes erblicken, dass während der Thätigkeit des Muskels sein 
Glykogengehalt deutlich abnimmt. Beiläufig darf ich noch kurz zweier 
Versuchsreihen gedenken, die E. Hergenhahn an Rana esculenta 
ebenfalls im September v. J. im hiesigen physiologischen Institut 
angestellt hat. Je sechs Frösche, deren Plexus ischiadicus auf der 
einen Seite durchschnitten war, erhielten im Verlauf von zwei Tagen 
3 X 0,0001 g Strychn. nitric. Nachdem die Thiere во 48 Stunden 
einer protrahirten Strychninvergiftung ausgesetzt waren, zeigten die 
Schenkel der intacten Seite einen Glykogenverlust von 87,94 % resp. 
von 84,12% gegenüber den Schenkeln der Seite, deren Plexus 
ischiadicus durchschnitten war. Diese Erfahrungen stehen in gutem 
Einklang zu denen, welche Rosenbaum!) an Katzen gewonnen 
hat. Hergenhahn konnte übrigens im wesentlichen auch an 
Kaninchen die Angaben Rosenbaums bestätigen. 


Wirkt Nervendurchschneidung auf den Glykogengehalt der 
Muskulatur ein? 


Die Frage ist bereits von Cl. Bernard?) beantwortet worden 
Er sagt: ,Chez les mammiféres et oiseaux bien nourris, quand le 
tissu musculaire est au repos soit spontanément soit artificiellement 
en coupant un nerf d'un membre, on voit également, la matiére 
glycogéne s’accumuler quelquefois dans les muscles inactifs pour 
disparaitre plus tard par la fonction.* 

Wenn sich diese Angaben, zu deren Begründung kein einziger 
Beleg weder hier noch in den sonstigen Schriften Bernard's mit- 
getheilt wird, wirklich als richtig erweisen sollten, so kónnen sie doch 
nur einen divinatorischen Werth beanspruchen, denn eine scharfe 
Beweisführung wäre mit den damaligen Methoden der Glykogen- 
bestimmung überhaupt nicht móglich gewesen. 


1) а. a. О. 

2) Cl. Bernard, Compt. rend. XLVIII. p. 673 (1859). Vergleiche ausser- 
dem Mac Donnel, American journ. of the med. sc. XLVL p. 523 (1863), und 
Ogle, St. George hospital reports. III. p. 149 (1868). 
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Im Anschluss an die Kritik der von Weiss!) an Hühnern er- 
haltenen Versuchsresultate weist Luchsinger?) auf die bis dahin 
kaum beachtete Angabe von Bernard hin, beklagt aber ebenfalls, 
dass nähere Angaben fehlen, und bemerkt: „Es wäre nicht ohne 
Interesse, den Einfluss einer experimentellen Lähmung auf die An- 
häufung von Glykogen noch genauer festzustellen.“ 


Erst Chandelon?) hat im Laboratorium von Hoppe-Seyler 
die Frage durch vergleichende Versuche zu lösen sich bemüht, indem 
er an einer der hinteren Extremitäten von ausgewachsenen Kaninchen 
den N. ischiadicus und N. cruralis durchschnitt, die Thiere zwei bis 
fünf Tage weiterleben liess und unmittelbar nach ihrer Tödtung den 
Glykogengehalt der hinteren Extremitäten zu ermitteln suchte. Die 
weiteren Details seiner Versuche finden sich zusammengestellt in 
der Tabelle III. 


Chandelon gelangte auf Grund seiner Versuche zu dem 
Schluss: ,Die Durchschneidung der Nerven bewirkt eine Vermehrung 
des Glykogengehaltes. “ 


Sieht man von den Versuchen III und VII, bei denen die Diffe- 
renz in die Fehlergrenzen fällt, ferner von dem ganz unwahr- 
scheinlichen möglicherweise auf einem Druck- oder Rechenfehler 
beruhenden Resultate des Versuches V ab, so würden nur noch 
vier Versuche übrig bleiben, deren Ergebniss für die Richtigkeit des 
Chandelon'schen Schlusses spräche. 


Nach eingehender Prüfung vermag ich indessen der Arbeit von 
Chandelon überhaupt keine Beweiskraft beizumessen, denn anstatt 
die ganze Muskulatur der hinteren Extremitát oder wenigstens bila- 
teral symmetrische sorgfáltig práparirte Muskeln zur vergleichenden 
Glykogenbestimmung zu verwenden, hat Chandelon nur ,einen 
Theil der Muskeln der beiden Extremitäten in Arbeit genommen", ein 


1) S. Weiss, a. a. O. 

2) Luchsinger, a. a. O. 8. 20 und 21, und Notizen zur Physiologie des 
Glykogens. Pflüger’s Archiv Bd. 18 S. 474. 

8) Th. Chandelon, Ueber die Einwirkung der Arterienunterbindung und 
der Nervendurchschneidung auf den Glykogengehalt der Muskeln. Pflüger's 
Archiv Bd. 13 S. 626. 

12* 
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Tabelle III* 











A. Normale Glieder Operirte Glieder B 
я 8 a , 8 
3| às : 3 |á |:] 3 |1 | 
B һ 2 ` 8 - B B © Р.Ә 
s| $88 |4 | $. | 28 |3| že | zë | 256828 
„| ERPS c | ds | de |J | ds | de | 32.832 
B| aas 3) IS |2 $$ | 5 | 235 
В gE 2 d РЕ 8 e GE 
2| Zeg š S || $ 2 GH 
F DR 2 ЕЖ c HOMER: 
А ° | š = |° | š © KEES 
І | 48 Standen | 118 ол 0,0889 |136| 0,148 | 0,108 22,12 
II || 48 Stunden |136 | 0,149 | 0,109 |194 0,197 | 0,158 44,03 
II | 48 Stunden |147 | 004 | 0,272 |139| 0,04 | 0,0287 6,51 
. | (0,027) 
IV | 48 Stunden | 123. | 0,023 | 0,0191 |134| 0034 | 0,0263 | 32,48 
V| 3 Tage |149,5| 0,0595 | 0,0898 | 144 | 0,8725 | 0,609 59,91 


(0,606) | (1499,61) 
VI| 65 Tage |127 | 0,037 | 0,026 |127| 0,101 | 0,079 17241 
уп | 4 Tage | 66 | 0,078 | 0,118 || 68| 0,0845 | 0,194 5,08 





*) Ich habe Chandelon's Zahlen nachgerechnet und die Correcturen 
in Klammer beigefügt. 


Verfahren, das nach den Untersuchungen von O. Nasse!) und 
A. Cramer?) insofern unstatthaft ist, als der Glykogengehalt ver- 
schiedener Muskeln wesentlich differiren kann. Glykogenbestimmungen, 


welche Professor K ülz neuerdings zu anderen Zwecken an einigen 


Muskeln des Oberschenkels vom Hund ausführen liess, kónnen die 
Unzulässigkeit dieses Verfahrens selbst für ein und denselben Kórper- 
theil nur von neuem bestätigen. Weiter ist die Methode, nach der 
Chandelon das Muskelglykogen bestimmt hat, für den vorliegenden 
Zweck unzureichend. Er sagt zwar: ,Das Glykogen wurde nach der 
Methode von Brücke bestimmt; mit der Modification, dass das so 
erhaltene Glykogen verbrannt und das Gewicht der Asche abgezogen 


1) O. Nagse, Bemerkungen zur Physiologie der Kohlehydrate. Pflüger's 
Archiv 1877 Bd. 14 S. 481. 
2) A. Cramer, a. a. O. 
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wurde“, und verweist auf Hoppe-Seyler’s bekanntes Handbuch; 
allein wie wenig ein solcher Hinweis resp. die von ihm angewandte 
Methode genügt, zeigt deutlich eine spätere aus demselben Labora- 
torium hervorgegangene Arbeit von Tacács!) der den Gehalt des 
Muskels an Glykogen, Zucker, Milchsäure und Fettsäure bestimmte. 
Ich führe hier nur das an, was auf das Glykogen Bezug hat: ,Die 
gekochte Muskulatur wurde nach dem Abfiltriren der Flüssigkeit in 
einem Porzellanmórser fein zerrieben, hierauf die filtrirte Flüssigkeit 
abermals aufgegossen, gekocht und dann durch sechs bis zehn Stunden 
stehen gelassen. 


Nun wurde die Flüssigkeit filtrirt, der Rückstand mit heissem 
Wasser vollkommen ausgewaschen, endlich die so gesammelten Ex- 
tracte auf dem Wasserbade (von 1000 — 1500 auf 60—70 ccm) ein- 
gedampft. Diese eingedampfte Flüssigkeit gab nach Zusatz von 3 bis 
400 cem Alkohol einen Niederschlag, aus welchem ich das Glykogen — 
nach erfolgter Filtration und Lósen in Wasser — nach der Brücke- 
schen Methode bestimmte.“ 


Man kann nicht wohl annehmen, dass diese spätere Arbeit mit 
schlechterer resp. die frühere von Chandelon mit besserer Methode 
ausgeführt wurde. 

In Anbetracht der notorischen Mängel, welche die Untersuchung 
Chandelon’s aufweist, schien mir die in der Ueberschrift auf- 
geworfene Frage einer erneuten Prüfung zu bedürfen. Ich habe am 
Kaninchen sechs Versuche angestellt. In zwei Versuchen durchschnitt 
ich den N. ischiadicus, in vier weiteren Versuchen den N. ischiadicus 
und N.cruralis auf der einen Seite mit sorgfältigster Schonung der 
Muskulatur. Endlich exstirpirte ich bei einem Hund dasjenige Rinden- 
feld der rechten Hemisphäre, durch dessen elektrische Reizung die 
Muskulatur der hinteren Extremität in Zuckung versetzt werden konnte. 
Die unmittelbar nach der Operation sehr auffälligen Lähmungs- 
erscheinungen besserten sich alsbald; immerhin konnte bis zu der 
40 Tage nach dem Eingriff erfolgten Tödtung des Thieres eine Un- 
beholfenheit und Unsicherheit im Gebrauch dieser Extremität constatirt 


1) Tacács, Beitrag zu der Lehre von der Oxydation im Organismus. 
Zeitschr. für physiol. Chemie Bd. 2 S. 372. 
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werden. Zur Glykogenbestimmung wurde stets die ganze hintere 
Extremität beiderseits verwandt. Die Abtrennung der hinteren Ex- 
tremitäten vom Rumpfe sowie die Halbirung wurde in der von 
A. Cramer beschriebenen Weise mit móglichster Sorgfalt ausgeführt. 


Alles weitere ergiebt sich aus der Tabelle IV. 


Die Thatsache, dass sich durch Reizung des Nerven eine Abnahme 
des Muskelglykogens erzielen lässt, könnte zu der Meinung verleiten, 
die Vermehrung des Muskelglykogens nach Nervendurchschneidung 
sei so selbstverständlich, dass sie eines Beweises kaum bedürfe. So 
einfach liegen jedoch die Verhältnisse keineswegs. 


Angenommen, alle meine Versuche hätten übereinstimmend einen 
deutlichen Mehrgehalt des Muskelglykogens auf der gelähmten Seite 
ergeben, so wäre es trotzdem noch sehr fraglich, ob man berechtigt 
wäre, mit Chandelon zu behaupten: „Die Durchschneidung des 
Nerven bewirkt eine Vermehrung des Glykogengehaltes.* Es wäre ja 
recht wohl denkbar, dass in der gelähmten Extremität das Muskel- 
glykogen sich auf gleicher Höhe erhalten, während der Glykogen- 
gehalt der intacten Extremität durch die noch mögliche Thätigkeit 
der Muskulatur eine Verminderung erfahren hätte. Kurz, die Ver- 
mehrung des Glykogens auf der gelähmten Seite könnte eine schein- 
bare sein. 


Ist nun wirklich unter den obwaltenden Verhältnissen die Muskel- 
thätigkeit in der hinteren Extremität eine derartige, dass sich auf 
der intacten Seite eine deutliche Verminderung des Muskelglykogens 
während der von Chandelon gewählten Versuchsdauer (zwei bis 
fünf Tage) erwarten lässt ? Nach den Reizversuchen, die ich zur Con- 
trole der Weiss’schen Angaben am Frosch angestellt und oben mit- 
getheilt habe, bedarf es lange Zeit und bis zur völligen Erschöpfung 
des Muskels fortgesetzter tetanischer Reize, um eine deutliche, in 
ihrer Höhe früher gehegten Erwartungen keineswegs entsprechende 
Glykogenabnahme zu erzielen. Mit diesen am Kaltblüter gemachten 
Erfahrungen stehen, wie ich hier kurz mittheilen darf, Versuche, 
die im hiesigen physiologischen Institut in derselben Richtung am 
Warmblüter angestellt aber noch nicht veröffentlicht wurden, im 


besten Einklang. 
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Nach der einseitigen Durchschneidung des N. ischiadicus oder 
des N. ischiadicus und N. cruralis machen Kaninchen selbst in einem 
geräumigen Käfig keine derartigen Bewegungen, dass eine Abnahme 
des Muskelglykogens auf der intacten Seite nach den bisher gewon- 
nenen Erfahrungen verständlich würde. 

Berücksichtigt man zunächst nur die letzte Columne der Tabelle IV, 
so würden in den Versuchen I, II und V, die nach dem Vorgang 
von Chandelon berechneten Differenzen noch in die Fehlergrenzen 
fallen, und selbst in den Versuchen VI und VII dürfte die Deutlich- 
keit der Differenz noch strittig, jedenfalls aber recht unerheblich sein. 
Es blieben somit nur noch zwei Versuche (III und IV) übrig, in denen 
die Differenz in dem Glykogengehalt beider Extremitäten genügend 
hoch erscheint. Man darf indessen nicht unbeachtet lassen, dass der 
Modus, nach dem Chandelon die Differenz berechnet hat; ein eigen- 
thümlicher ist. Die Beurtheilung der Befunde gestaltet sich zum Theil 
ganz anders, wenn man die absolute Differenz im Glykogengehalt 
beider Extremitäten (siehe die drittletzte Columne) in Betracht zieht. 
In diesem Falle dürften nur im Versuch VII und allenfalls noch im 
Versuch V die Differenzen der gelähmten Seite erheblich genug sein, 
um nicht durch einen Mangel der Methode erklärt werden zu können. 
Hervorgehoben sei noch, dass der Versuch VII im Gegensatz zu den 
übrigen Versuchen am Hund angestellt wurde, dass das Thier den 
grössten Theil des Tages im Freien herumlief und erst 40 Tage nach 
der Operation getödtet wurde. 

Während im Versuch IV die Differenz im Glykogengehalt beider 
Extremitäten sich nach dem Chandelon’schen Modus der Berech- 
nung am höchsten gestaltet (33,33 %), würde die absolute Differenz 
nur 0,0019 g betragen, also durchaus in die Fehlerquellen fallen. 

Zu erwägen wäre übrigens, ob nicht ein hier und da in der ge- 
lähmten Extremität auftretender Mehrgehalt an Glykogen in vasomo- 
torischen Einflüssen seine Erklärung fände. Die nach der Nerven- 
durchschneidung eintretende Gefässerweiterung könnte zur Folge haben, 
dass dem Muskel vom Blute mehr Glykogen oder mehr Rohmaterial 
zur Glykogenbildung oder beides zugeführt würde. 

Es müsste endlich auch wohl daran gedacht werden, ob nicht 
bei längerer Dauer des Versuchs ein Mehrgehalt an Glykogen durch 
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degenerative, in ihrem Chemismus noch unbekannte, Veränderungen 
im Muskel bedingt sein kann. 


Setzt Arterienunterbindung den Glykogengehalt der Muskulatur 
herab? 

Die Frage ist nur von Chandelon!) bearbeitet worden. Er 
unterband bei Kaninchen die Arteria iliaca communis auf der einen 
Seite und suchte unmittelbar nach der Tödtung der Thiere, die 17 bis 
30 Stunden nach der Operation erfolgte, den Glykogengehalt beider 
Extremitäten in seiner bereits geschilderten Weise festzustellen. Die 
Details seiner Versuche finden sich übersichtlich zusammengestellt in 
der Tabelle V. | 

Tabelle V. 
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| Gegen die Resultate dieser mit derselben fehlerhaften Methode 

"ausgeführten Versuche bestehen selbstverständlich auch dieselben oben 
geäusserten Bedenken. Es schien mir deshalb eine Wiederholung der 
Versuche nothwendig. Ihre Details sind ersichtlich aus Tabelle VI. 


1) A. a. O. 
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Bei vier Thieren, drei Kaninchen und einem jungen Hunde, unter- 
band ich die A. femoralis (Versuche I bis IV). Die Unterschiede im 
Glykogengehalt sind durchaus unwesentlich. Vielleicht wird die durch 
die Unterbindung gesetzte Störung durch die rasche Entwicklung eines 
Collateralkreislaufes compensirt. 

In den weiteren ausschliesslich am Kaninchen angestellten Ver- 
suchen (V bis XIII) wurde die Arteria iliaca communis unterbunden. 
Die Resultate schwanken innerhalb weiterer Grenzen. Während im 
Versuch V die Differenz eine sehr betrüchtliche ist, würden in den 
Versuchen VII und VIII trotz längerer Versuchsdauer die Unterschiede 
in die Fehlergrenzen fallen. 

Es gewinnt den Anschein, als ob die Grösse des Unterschieds im 
Glykogengehalt beider Extremitäten von dem Grade des nach der 
Unterbindung mehr oder minder auftretenden Oedems beeinflusst 
würde. Die seróse Durchtränkung der Gewebe könnte recht wohl 
eine Verminderung des Glykogens durch Saccharification herbeiführen. 

Chandelon sagt: „Es wäre interessant, gleiche Untersuchungen 
an Thieren zu machen, welche die Operation leichter ertragen, um zu 
sehen, ob das Glykogen vollständig verschwindet und in wie langer 
Zeit“. Demnach scheint es Chandelon nicht gelungen zu sein, seine 
Versuchsthiere über 30 Stunden hinaus zu erhalten. Wird die Ope- 
ration, nachdem man sich darauf eingeübt hat, sorgfältig ausgeführt, 
so ertragen Kaninchen den Eingriff sehr gut. 

Die zu den Versuchen XII und XIII verwandten Thiere waren 
selbst nach acht Tagen noch sehr munter. Ein Schwund des Gly- 
kogens auf der operirten Seite war auch bei dieser achttägigen Ver- 
suchsdauer nicht zu constatiren. Die Differenzen können, wie die 
Versuche V und VI zeigen, bei kürzerer Versuchsdauer sogar 
grösser sein. 

Noch bemerke ich, dass sämmtliche Unterbindungen mit sorg- 
fältiger Schonung der Muskulatur ausgeführt und post mortem con- 
trolirt wurden. 


Experimentelle Kritik der im medicinischen Labora- 

torium zu Königsberg i. Pr. von M. Laves!) unter Leitung 

von O. Minkowski?) ausgeführten, den Ursprung des 
Muskelglykogens betreffenden Arbeit. 


Von 
Dr. Carl Schmelz. 


(Aus dem physiologischen Institut zu Marburg.) 


Wenn schon nach E. Külz gewisse Thatsachen, wie das ver- 
schiedene Verhalten von Leber- und Muskelglykogen gegen Jod?) 
das Vorkommen von Glykogen bei Hühnerembryonen vor der Leber- 
anlage*) sowie im oontractilen Protoplasma der Myxomyceten [Aetha- 
lium septicum 5)] dafür sprechen, dass auch der Muskel im Stande 
ist, selbstándig Glykogen zu bilden, so glaubte er doch die Frage 
nur durch directe Versuche der endgültigen Entscheidung näher 
führen zu kónnen. 

„Für die mitzutheilende 1. Versuchsreihe,“ heisst es bei K ülz, 
„wurden 200 Winterfrósche 9) gleichzeitig aus einer Quelle bezogen. 
Aus ihnen wurde wieder eine grössere Anzahl möglichst gleicher 
Exemplare ausgewählt.“ 


1) Max Laves, Ueber das Verhalten des Muskelglykogens nach der Leber- 
exstirpation. Inaugural-Dissertation. Königsberg i. Pr. 1886. 

2) Untersuchungen aus dem Laboratorium der medicinischen Klinik zu 
Königsberg i. Pr., mitgetheilt von Dr. O. Minkowski. I. Ueber das Ver- 
‘halten des Muskelglykogens nach der Leberexstirpation von M. Laves. Archiv 
f. experiment. Pathol. und Pharmak. Bd. 23 S. 139. , 

8) Naunyn, Archiv f. experiment, Pathol. und Pharmakol. Bd. 8 S. 97. 

4) E. Külz, Pflüger's Archiv Bd. 24 S. 68. 

5) E. Külz, Pflüger's Archiv Bd. 24 S. 65. 

6) „Winterfrösche scheinen den Eingriff besser zu vertragen.“ 
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„Der Modus der Glykogenbestimmung war folgender: Nach der 
Tödtung und Enthäutung der Frösche wurden die Extremitäten vom 
Rumpf an einer bestimmten Stelle getrennt, gewogen, mit der Scheere 
grob zerstückelt und in siedendes Wasser geworfen, dem etwas Kali- 
lauge zugesetzt war. Die Menge des Wassers und des zugesetzten 
Kali, ferner die Zeit, welche zum Zerkochen der Muskeln verwandt 
wurde, war in allen Fällen die gleiche. Das Zerkochen kann man 
dadurch wesentlich beschleunigen, dass man die Stücke nach einiger 
Zeit mit einem Löffel herausnimmt und zerreibt. Durch mehrere Ver- 
suche wurden die besten Verhältnisse ermittelt. Die hintern Extre- 
mitäten von je 5 Fräschen der 1. Versuchsreihe wogen ca. 100 g. 
Wo sich eine geringe Differenz, die übrigens noch nicht 2g be- 
trug, zeigte, wurde das Fehlende der angrenzenden Muskulatur ent- 
. nommen. Im übrigen wurde das Glykogen sorgfältig nach Brücke 
bestimmt, so jedoch, dass das schliesslich erhaltene und bei 110? C. 
getrocknete Glykogen stets verascht, und die Asche in Abzug gebracht 
wurde. In einigen Versuchen enthielt das Glykogen gar keine Asche, 
in anderen eine so unerhebliche Menge, dass sie hätte, ohne den 
Schlüssen Eintrag zu thun, unberücksichtigt gelassen werden können.“ 

„Sämmtliche Frösche der 1. Versuchsreihe wurden zu gleicher 
Zeit abgesetzt. Die normalen Frösche (I) blieben ohne Nahrung. Von 
den entleberten Fröschen blieben die einen (IT) ebenfalls ohne Nahrung, 
die anderen (III) erhielten täglich je 0,5 g Traubenzucker unter die 
Rückenhaut gespritzt. Die Entleberung wurde an demselben Tage 
vorgenommen, an welchem die Thiere abgesetzt wurden. Nach Ver- 
lauf von 7 Tagen wurde von je 5 Fröschen der Glykogengehalt der 
hinteren Extremitäten, die 100 g wogen, in der bereits angegebenen 
Weise bestimmt; er betrug bei 


L II. Ш. 
a. 0,6684 g 0,6299 g 0,7977 g 
b. 0,6223 0,6350 — 1) 


„Da die eine Glykogenbestimmung von den entleberten Fröschen, 
denen Traubenzucker subcutan injicirt wurde (III b), verunglückt war, 
so wurde noch eine zweite Versuchsreihe eingerichtet. Hierzu wurden 


1) „Die Glykogenbestimmung verunglückte.“ 
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aus einer grösseren Reihe Frösche eines Fanges wiederum möglichst 
gleiche Exemplare ausgewählt, die jedoch etwas kleiner waren, als bei 
der I. Versuchsreihe. Statt 5 dienten zur Glykogenbestimmung nur 
je 3 Frösche, deren hintere Extremitäten nur 50 g wogen. Von den 
normalen Fröschen blieben die einen (I) ohne Nahrung, die andern 
(II) sowie die entleberten (III) erhielten täglich je 1,0g Trauben- 
zucker unter die Haut gespritzt. Nach 4 Tagen wurde der Glykogen- 
gehalt der hinteren Extremitäten bestimmt; er betrug bei 
IL II. III. 
0,4606 g 0,5441 g 0,5511 g.“ 


Der Schluss, den Külz aus seinen Versuchen zieht, ist ein 
durchaus vorsichtiger, indem er sagt: ,Die eines Commentars kaum 
bedürfenden Resultate beider Versuchsreihen sprechen dafür, 
dass der Muskel selbständig, unabhängig von der Leber, Glykogen 
bilden Карр.“ 


Unlängst wurde aus dem Laboratorium der medicinischen Klinik ` 


zu Königsberg von M. Laves?) unter Leitung von О. Minkowski’ 
eine Arbeit veröffentlicht, in der die Frage von neuem einer experi- 
mentellen Prüfung unterzogen wird. Auf Grund ausführlich mit- 
getheilter Versuche behauptet Laves’) schliesslich folgendes: 

„Meine Versuche sprechen entschieden dagegen, dass der Muskel 
selbständig Glykogen aus Blutzucker bildet.* 

Minkowski, der im Archiv für experiment. Pathol. u. Pharmak. 
über diese Arbeit referirt*) drückt sich übrigens schon etwas milder 
und vorsichtiger aus. Ihm „erscheint es unwahrscheinlich, dass der 
Muskel selbständig — wenigstens aus Traubenzucker — Glykogen zu 
bilden vermag.“ Einleitend bemerkt Minkowski in seinem Referat 
zu den Versuchen von E. Külz folgendes: 

„Die Differenzen, welche Кї]: in dem Glykogengehalt der 
Muskeln bei den verschiedenen Versuchen gefunden hatte, waren 
indessen sehr gering. Auch konnte vielleicht die Beweiskraft dieser 
geringen Differenzen noch dadurch beeinträchtigt erscheinen, dass 
die vergleichenden Bestimmungen an verschiedenen Thieren aus- 


1) A. а. О. — 2) A. a, О. — 3) A. a. О. S. 21. — 4) A. a. O. S. 142. 
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geführt waren, und zwar an Winterfröschen, welche, wie bekannt, 
einen äusserst trägen Stoffwechsel zeigen.“ 

Der erste Einwand ist insofern völlig unberechtigt, als Külz — 
es hätte dies wohl zur richtigen Orientirung der Leser von Laves 
resp. von Minkowski erwähnt werden dürfen — in seiner Arbeit 
hierüber bereits selbst hinlänglich Kritik geübt hat. 

Bei Külz heisst es nämlich: 

„Da es auf den ersten Blick scheinen könnte, dass die Differen- 
zen zu Gunsten der entleberten und mit Zucker behandelten Frösche 
nur gering seien, um zu jenem Schlusse zu berechtigen, so lasse ich 
eine Uebersicht der Resultate von Weiss!) folgen, der, um einen 
Glykogenverbrauch bei der Muskelthätigkeit zu erweisen, den Gly- 
kogengehalt tetanisirter und nicht tetanisirter Froschschenkel ver- 
gleichend bestimmte. 


Zahl der Frósche Glykogengehalt der nicht Glykogengehalt der Differenz 
tetanisirten Schenkel tetanisirten Schenkel . 

6 0,1413 g 0,107 g . 0,0843 g 

12 0,262 g 0,188 g 0.074 g 

15 0117 g 0,059 g 0,058 g 


Demnach sind die Differenzen in den Versuchen von W eiss noch 
geringer als in unseren Versuchen." 

Hierzu darf ich wohl noch bemerken, dass die Resultate von 
Weiss bis jetzt unangefochten in zahlreichen wissenschaftlichen 
Arbeiten verwerthet und wohl in alle Lehrbücher übergegangen sind. 

Die Versuchsform, deren sich Minkowski-Laves bedienten, 
ist folgende: 

Sie excidirten bei Hühnern und Gánsen unmittelbar nach Leber- 
exstirpation „ein Stück eines Pektoralmuskels“, um dessen Glykogen- 
gehalt zu bestimmen. Einige Zeit später (nach 1—13 Stunden) 
tödteten sie die Thiere durch Nackenstich, excidirten sofort „ein Stück 
des zweiten Pektoralmuskels“, um auch dessen Glykogengehalt nach 
der von Külz modificirten Brücke’schen Methode festzustellen. 

„Es ergab sich nun, dass дег längere Zeit nach der Leber- 
exstirpation untersuchte Pektoralmuskel stets erheb- 
lich weniger Glykogen enthielt, als der im Beginn des 
Versuchs exstirpirte Muskel‘. 


1) „Wiener Sitzungsbericht Abth. I. 1871.“ 


184 Experiment. Kritik der den Ursp. d. Muskelglykogens betr. Arbeit. 


„Folgende Tabelle gibt die bei den einzelnen Versuchen erhal- 
tenen Resultate wieder: 


Tabelle I. 








Zeitintervall | Giykogengehalt | Glykogengehalt 


Nr. Thier- "ilrkogenbe. des ersten des zweiten 

stimmungen Muskels in % | Muskels in Si 
1 |i 1/3 Stunden 0,238 
2 3 {з 0,147 
3 0,144 
4 0,261 
5 0,119 
6 0,100 
| 7 0,087 
8 0,120 
9 0,100 


In allen in dieser Tabelle aufgeführten Versuchen waren die 
Thiere vor der Entleberung reichlich mit Gerste und Hafer gefüttert 
worden. Nach der Operation nahmen sie keine feste Nahrung mehr 
zu sich. Dieser letztere Umstand konnte indessen nicht als Ursache 
für den rapiden Schwund des Muskelglykogens betrachtet werden, da, 
wie schon Weiss und Luchsinger!) gezeigt haben, das Muskel- 
glykogen sich im Hungerzustande sehr langsam vermindert. Dem ent- 
sprechend fand Laves auch in zwei Versuchen nach drei- und fünf- 
tägiger Carenz in der Pektoralmuskulatur noch 0,205 und 0,328 % 
Glykogen. Auch hier sank nach Ausschaltung der Leber der Glykogen- 
gehalt sehr rasch weiter, so dass er nach 3!/s bzw. 9 Stunden nur 
noch 0,175 und 0,108 °% betrug. Uebrigens kam eine Abnahme des 
Glykogengehaltes ia den Muskeln in nicht geringerem Grade zu Stande, 


1) Div Angaben von Weiss und Luchsinger decken sich nur für das 
Huhn. Bezüglich anderer Thiere behauptet Luchsinger, dass das Muskel- 
glykogen im Hungerzustande rascher schwände als das Leberglykogen, also gerade 
das Gegentheil. 
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wenn den Thieren nach der Entleberung noch 20—30 g Trauben- 
zucker in wiederholten kleinen Dosen mittels Schlundsonde in den 
Magen gebracht wurden, wie aus folgender Tabelle ersichtlich ist: 


Tabelle IL 
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| Zeitintervall Glykogengehalt | Glykogengehalt| Eingegebene 
Nr. Thier- — peiden des ersten des zweiten |Menge Trauben- 
bestiomun gen Muskels in °/o | Muskels in ?/o | zucker ір g 





„Dass der eingeführte Traubenzucker auch resorbirt wurde, konnte 
in diesen Versuchen dadurch gezeigt werden, dass bei dem Tode der 
Thiere noch Zucker im Blute nachweisbar war, während sonst... 
nach der Leberexstirpation der Zucker aus dem Blute sehr bald voll- 
ständig geschwunden war.“ 

„Dass es in der That die Ausschaltung der Leberfunction und 
nicht etwa bloss der operative Eingriff als solcher war, welcher das 
Schwinden des Muskelglykogens zur Folge hatte, konnte durch ver- 
schiedene Controlversuche bewiesen werden. Zunächst zeigte es sich, 
dass die Exstirpation des einen Pektoralis selbst nach 24 Stunden 
noch keine merkliche Aenderung in dem Glykogengehalt des andern 
Pektoralmuskels bewirkte.“ 

Selbst eine so eingreifende Operation wie die Resection grösserer 
Stücke des Dünndarmes bis zu einer Ausdehnung von 50 cm Länge 
liess keine nennenswerthen Differenzen im Glykogengehalt erkennen 
(3 Versuche). 

Nur nach Exstirpation des Muskelmagens bei Hühnern kam „eine 
nicht unbedeutende Abnahme des Glykogens in den Muskeln“ zu Stande. 
Bei diesem Resultate wollen die Verfasser jedoch berücksichtigt 


wissen, „dass die Exstirpation des Magens, in Folge der eigenthüm- 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXV. N. F. VII. 13 
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lichen Gefässanordnung, sehr erhebliche Circulationsstörungen in 
der Leber zur Folge haben muss.“ 

Von vornherein sei bemerkt, dass der Weg, den Minkowski- 
Laves zur Lösung der Frage, ob der Muskel selbständig Glykogen 
zu bilden im Stande ist, betreten haben, bereits vor 8 Jahren, wie 
ich mittheilen darf, von Prof. Külz eingeschlagen wurde. Die be- 
treffenden Versuche sind von ihm deshalb nicht veröffentlicht worden, 
weil seine Versuchsthiere (Hühner) die Entleberung im günstigsten 
Falle nur 7 Stunden überlebten, eine Zeit, die, wie Külz auf Grund 
anderweitiger experimenteller Erfahrungen auf diesem Gebiete!) an- 
nehmen zu müssen glaubte, nicht hinreicht, um eine deutliche Ver- 
mehrung des Muskelglykogens nach Zufuhr von Kohlehydraten selbst 
bei unversehrtem Thiere feststellen zu können. 


Diese Erwägung ist denn auch der Grund gewesen, weshalb 
Külz die Frage in der angegebenen Weise an Kaltblütern zu lösen 
versucht hat, ja sie konnte ihn trotz der besseren Resultate, die 
Minkowski wohl durch weitere Ausbildung des operativen Ver- 
fahrens hier und da erzielte, auch nachträglich nicht bestimmen, 
die Versuchsform am Huhn wieder aufzunehmen. 


Der Zweck dieser Arbeit ist, durch methodische Versuche zu 
prüfen, ob die von Minkowski und Laves gewählte Versuchsform 
die Frage, ob der Muskel selbstándig Glykogen bilden kann, zu lósen 
überhaupt geeignet ist. 

Sämmtliche Versuche habe ich an Hühnern angestellt, denen die 
Leber absichtlich belassen wurde. Kam es doch in erster Linie darauf 
an, festzustellen, ob bei Hühnern, die noch im Besitz ihrer Leber waren, 
nach Einfuhr von Kohlehydraten (Gerste, Zucker) innerhalb der von 
Laves angegebenen Versuchsdauer überhaupt eine deutliche Ver- 
mehrung des Muskelglykogens zu Stande kommt. 

Die Thiere wurden in einem geräumigen, eigens construirten 
Käfig aufbewahrt, dessen Boden weisser Sand deckte. Zunächst 
wurden sie volle drei Tage auf Carenz gesetzt, so jedoch, dass ihnen 
das Wasser nicht entzogen wurde. Den Beginn der Carenz rechnete 


| 1) E. Külz, Beiträge zur Lehre von der Glykogenbildung in der Leber, 
Pflüger’s Archiv Bd. 24 S. 1. 
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ich erst von dem Zeitpunkte an, wo der Kropf vollständig leer 
geworden war. Nur in den Versuchen I—IV wurden die Hühner 
unmittelbar nach dem Ankauf, ohne dass die gänzliche Entleerung 
des Kropfes abgewartet worden wäre, auf 3tägige Carenz gesetzt. Das 
Gewicht der Thiere bestimmte ich sowohl während der Carenzzeit, 
wie unmittelbar vor Beginn der Fütterung mit Gerste resp. Rohr- 
zucker täglich zu ein und derselben Zeit. 

In den Versuchen I—IX erhielten die Hühner je 50 g Gerste, 
die vorher in heissem Wasser zu mässigem Quellen gebracht war!), 
in den übrigen Versuchen X — XIII je 20g Rohrzucker und zwar 
unmittelbar vor Exstirpation des einen M. pectoralis (M. pectoralis I), 
die móglichst schnell ausgeführt wurde. In allen Versuchen bemühte 
ich mich, den M. pectoralis móglichst vollstándig zu exstirpiren, um 
ihn sofort mit allen nóthigen Cautelen zur Glykogenbestimmung zu 
verwenden. Absichtlich wurde das eine Mal der rechte, das andere 
Mal der linke M. pectoralis zuerst exstirpirt. Die sehr geringen 
Blutungen standen in der Regel sofort nach Digitalcompression. Nur 
bei Durchschneidung des oberen Ansatzes vom M. pectoralis spritzte 
meist ein grósseres Gefäss, das unterbunden werden musste. 


Um die Versuche möglichst rein und beweiskräftig zu gestalten, 
nahm ich von einer medicamentósen Behandlung der Wunde absicht- 
lich Abstand. 

Nur in wenigen Versuchen VII — IX machte ich mit Rücksicht 
auf die längere Versuchsdauer insofern eine Ausnahme, als ich die 
Wundfläche mit 1 proc. Carbolsäure abtupfte. Die Hautöffnung wurde 
stets durch fortlaufende Naht sorgfültig geschlossen. 

Die Thiere vertrugen sämmtlich den Eingriff recht gut. Un- 
mittelbar nach der Operation sassen sie eine Zeit lang ruhig in ihrem 
Käfige, bald aber begannen sie wieder sich darin herumzubewegen 
und boten kein von normalen Thieren abweichendes Verhalten. 

4— 86 Stunden nach der Exstirpation des M. pectoralis (M. pec- 
toralis I) wurden die Thiere durch Verbluten getódtet und der ver- 
bliebene M. pectoralis (M. pectoralis IT) nach totaler Exstirpation sofort 
in derselben Weise behandelt, wie der zuerst exstirpirte. Das enthäutete 


1) Nur in den Versuchen I und II wurde die Gerste trocken eingeführt. 
13* 
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und ausgeweidete Thier wurde darauf in der Medianlinie in möglichst 
gleiche Hälften getheilt, um deren Glykogenbestand gesondert fest- 
zustellen. Das Glykogen bestimmte ich genau nach der von R. Külz') 
beschriebenen modificirten Kalimethode, deren Zuverlässigkeit durch 
die Versuche von A. Cramer?) neue und reiche Bestätigung er- 
fahren hat: Um jedoch die Kostspieligkeit des Verfahrens noch zu 
mindern, wurde von der gemessenen Flüssigkeit, welche schliesslich 
die in Kali zerkochten Hälften lieferten, nur ein Theil zur Glykogen- 
bestimmung verwandt. Bei den Mm. pectorales und den Lebern hin- 
gegen benutzte ich die ganze Flüssigkeit zur Bestimmung. Das erhaltene 
Glykogen wurde stets verascht und die Asche in Abzug gebracht. 

In Tabelle III sind die Resultate der 9 Versuche zusammen- 
gestellt, in denen die Thiere mit Gerste gefüttert wurden. 

Ohne weiteres fällt es auf, dass das Gewicht des M. pectoralis II 
stets wesentlich grösser ist, als das von M. pectoralis I. Des Hin- 
weises bedarf der Umstand, dass M. pectoralis I dem lebenden, 
M. pectoralis II dem durch Verbluten getódteten Thiere ent- 
nommen wurde. Obgleich M. pectoralis П somit blutleerer zur 
Wägung kam, ist doch sein Gewicht nicht unwesentlich höher als das 
von M. pectoralis L Diese Differenz dürfte wohl lediglich darauf 
beruhen, dass M. pectoralis I in nicht so ausgiebiger Weise excidirt 
werden konnte, wie M. pectoralis II. 

Während Laves nur den procentischen Glykogengehalt beider 
Muskeln?) angibt, schien es mir zweckmässig, auch die absoluten 
Werthe vergleichen zu kónnen. So betrachtet, dürften die sich aus 
der Tabelle III ergebenden Differenzen zu gering sein, um für irgend 
welche Schlüsse verwerthet werden zu kónnen. Man darf daher wohl 
behaupten, dass bei dieser Versuchsanordnung der Glykogengehalt 
beider Muskeln nicht wesentlich verschieden ist. Etwas hóher gestaltet 
sich freilich der Unterschied, wenn man den procentischen Glykogen- 
gehalt beider Muskeln vergleicht, wie es in Tabelle IV geschehen ist. 





1) В. Külz, Zur quantitativen Bestimmung des Glykogens. Zeitschr. f. 
Biologie Bd. 22 S. 187. 

2) A. Cramer, Beiträge zur Kenntniss des Glykogens. Zeitschr. f. Bio- 
logie Bd. 24 N. F. Bd. 6 S. 67. 

3) Minkowski-Laves sprechen übrigens bald von einem „Stück“ des 
Pektoralis, bald vom „Pektoralmuskel.“ 
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Tabelle I. 














Gewicht Differenz 
ав. wie Giykogengshalt |, eine 
mer || Versuchs- | gengehalt 
bi nuila | М. pecto- M. pecto- M. pecto- M. pecto- | у ecto- 
suchs ralis I** ralis II ralis I ralis II ralis I und 

in g in g | in g in g II ing 

H 4 26,5 33,0 | 0,1227 | 01874 | 0,0647 
Ur 8 26,0 36,0 0,0648 0,0736 0,0088 
Ш 12 28,5 36,5 | 0,0777 0,1510 0,0738 
IV 16 24,5 32,0 | 0,1625 0,1266 0,0359 
Y 20 25,0 29,0 0,1145 0,1459 0,0314 
VI 24 29,0 47,5 0,2382 0,1412 0,0970 
vor 28 30,0 35,0 0,1667 0,1064 0,0603 
ҮШ+ 32 25,0 35,0 0,0829 0,0311 0,0518 
IX1 86 28,0 32,0 0,1450 0,0604 | 0,0846 


{ Bei den mit } versehenen Versuchen wurde der rechte М. pectoralis, in 
den übıigen der linke M. pectoralis zuerst exstirpirt. 

* Unter Versuchsdauer wird stets die Zeit verstanden, welche von Beginn 
der Fütterung mit Gerste oder Rohrzucker bis zur Tödtung des Thieres verlief. 

** Unter M. pectoralis I ist durchweg der im Beginne, unter M. pectoralis II 
der am Schlusse des Versuches exstirpirte Brustmuskel zu verstehen. 

*** Ein für alle Mal sei bemerkt, dass in dieser wie in den folgenden 
Tabellen alle den Glykogengehalt betreffenden Zahlen sich von aschefreiem 
Glykogen verstehen. Um die Tabellen nicht zu weit auszudehnen und über- 
sichtlicher zu gestalten, wurde auf eine Columne für die Angabe des Aschegehaltes 
durchgehends verzichtet. 













Tabelle IV. 
Ë m Glykogengehalt 
Versuchs- des 
des || dauer in pecto- | M. pecto- 






Stunden 
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In Tabelle V findet sich der Glykogengehalt der Mm. pectorales 
auf 25 g Muskel berechnet, weil das Gewicht beider Mm. pectorales, 
wie sie zur Verarbeitung kamen, dieser runden Zahl am náchsten liegt. 


Tabelle V. 


Glykogengebalt 
Versuchs-|| berechnet auf 25 g 








dauer in Brustmuskel in g von M 
d | pectoralis 
Stunden I und I 





ralis I 


Aus Tabelle VI ist der Glykogengehalt beider Hälften exclusive 
und aus Tabelle VII inclusive Mm. pectorales ersichtlich. 


Tabelle VI. 


Gewicht der Hälften 


Glykogengehalt der Differenz 





Versuchs- | excl Mm. pectorales Hälften excl. Mm. im Glyko- 
dauer in in g pectorales in g gongehalt 
Stunden Hälften 
Hälfte I* | Hälfte II* || Hälfte I* | Hälfte II* in g 
289,0 2150  0,4945** | 0,5412** 0,0167 
271,0 260,0 | 0,5507 0,4882 0,0625 
262,0 2560 || 0,7374 0,7477 0,0103 
272,0 250,0 | 0,4312 0,4837 | 0,0525 
915,0 263,0 | 0,6945 0,5984 у 0,1011 
828,5 ' 319,5 · 0,7733 0,7484 | 0,0249 
287,0 2830 " 0,5117 0,4069 || 0,1048 
297,0 . 2800 ^! 0,0671 0,0717 | 0,0046 
300,0 280,0 . 0,4083 0,2816 | 0,1267 


* Hälfte I entspricht dem M. pectoralis I. 

M » II » >” 5 » II. 

** Da die Aschebestimmung bei der Hälfte II verunglückte, ist im Versuch I, 
um einen Vergleich zu ermöglichen, in dieser wie in der folgenden Tabelle das 
aschehaltige Glykogen angegeben. Der Aschegehalt erwies sich übrigens in fast 
allen Versuchen so minimal, dass man ihn, ohne die Schlüsse zu beeinträchtigen, 
hätte unberücksichtigt lassen können. 
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Tabelle VII. 
Glykogengehalt der || Differenz 


— m P 





Versuchs- Hälften incl. Mm. im Gl ko- 
dauer in pectorales in g "elder t 
Hälfte I | Hälfte II | ing 
4 0,6197 | 0,7286 0,1089 
8 0,6155 | 0,5618 0,0587 
Ш 12 0,8161 | 0,8987 0,0836 
IV 16 0,5937 | 0,6103 0,0166 
ү 20 0,8000 | 0,7393 0,0697 
VI 24 10115 | 0,8896 | 0,1219 
VII} 28 | 0,0784 | 0,5133 0,1651 
ҮШҮ 32 0,1500 | 0,1028 || 0,0472 
IXt| 36. | 0,533 | 0,420 | 0,2113 


Tabelle VIII enthält die den Glykogengehalt der Leber be- 
treffenden Resultate. 


Tabelle УШ. 


— r — L 








Num- Gewicht Glykogengehalt 
mee a et anie 
Mes Tagen | Stunden | " Ç in g in 9/e 
It! 8 4 230 | 0,6764 | 2,94 
ur | 3 8 | 200 ! 0,9480 | 121 
ш | 3 50 12 | 9265 | 02082 | 07 
IV 3 50 16 27,5 x 02605 | 0,95 
ү | 3 x 50 | 20 340 | 0,7062 | 2,08 
V! 8 | о | a 36,0 | 0,3828 | 1,06 
ҮП | з Í| B x 28 x 29,0 | 10871 | 3,75 
үш}! a | 50 | 32 | 300 | 04348 | 1,45 
хр. 3 | 5 | 3 | 300 | 0,5360 | 1⁄9 
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Zur Beurtheilung des Glykogengehaltes der Leber muss noch 
besonders darauf hingewiesen werden, dass bei den drei ersten Ver- 
suchsthieren die gänzliche Entleerung des Kropfes nicht abgewartet, 
der Beginn der Carenz vielmehr bereits von der Zeit des Ankaufs 
der Thiere datirt wurde. Das im Kropfe noch befindliche Futter 
konnte somit noch während der Carenz den Glykogengehalt der Leber 
beeinflussen, so dass man das schliesslich gefundene Leberglykogen in 
diesen Versuchen somit .nicht als neu gebildet, sondern als Rest- 
glykogen zu betrachten haben wird. 

Obgleich ich also bis zu 36 Stunden wartete, und somit die Dauer 
meiner Versuche gegenüber denen von Minkowski und Laves um 
das dreifache verlängert wurde, liess sich in der Muskulatur meiner 
Versuchsthiere, trotzdem sie im Besitze ihrer Leber waren, doch noch 
keine Vermehrung des Glykogens nachweisen. Wie schon erwähnt, 
war das Befinden meiner Thiere anscheinend normal. Eine Ausnahme 
machten nur die Versuchsthiere VIII und IX, insofern sie die letzten 
Stunden am Boden des Káfigs brütend sassen, ein Verhalten, das durch 
die Länge der Versuchsdauer (32 und 36 Stunden) und die damit in 
Zusammenhang stehende Wundzersetzung genügend erklärt sein dürfte. 

Selbstverständlich wurde auch post mortem dem Inhalte des 
Intestinaltractus Beachtung geschenkt. Von den eingeführten 50g 
Gerste waren nach 4, 8 und 12 Stunden erst wenige Körner in den 
Magen gelangt, während der Dünndarm bei allen Thieren völlig leer 
war. Der Kropf enthielt selbst nach 36 Stunden noch Gerste. Dass 
die eingeführte Gerstenmenge keine zu grosse war, geht daraus 
hervor, dass der Kropf bei keinem Thiere übermässig ausgedehnt 
war. Huhn I hatte sogar das ganze Futter von selbst innerhalb 
25 Minuten genommen, die übrigen Thiere wurden gestopft, da 
sonst die Fütterung zu lange Zeit in Anspruch genommen hätte. 

In den Versuchen I und II hatte der Kropfinhalt ein Gewicht von 
41,5 resp. 46,0g. In beiden Versuchen war den Thieren die Gerste 
trocken eingeführt und wurde auch fast trocken im Kropfe vorgefunden. 

Demnach dürften nach 8 Stunden höchstens 5 g Gerste in den 
Magen gelangt sein. Es ist mehr als fraglich, ob diese 5 g Gerste, 
selbst wenn sie bereits zur Resorption gekommen wären, einen Ein- 
fluss auf den Glykogenbestand der Muskulatur ausgeübt haben würden. 
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Wohl keinem Zweifel dürfte es unterliegen, dass die von Min- 
kowski-Laves gewählte Fütterung mit Gerste für diese Versuchs- 
form ganz besonders ungeeignet ist, namentlich wenn man die kurze 
Dauer ihrer Versuche (1—18 Stunden) berücksichtigt. 

Es erschien mir daher zweckmässiger, in weiteren Versuchen statt 
Gerste Rohrzucker zur Fütterung zu verwenden, eine Substanz, die, 
schneller zur Resorption gelangend, unstreitig die Glykogenbildung 
besonders günstig beeinflusst. 

In den Versuchen X — XIII wurden Hühner, welche eine 3tägige 
Carenz gut überstanden hatten, mit je 20g Rohrzucker in Substanz, 
und zwar in Form von reinem Candis gestopft 1). 

Die Tödtung der Thiere erfolgte durch Verbluten 4, 8, 12 und 
16 Stunden nach der Einfuhr des Rohrzuckers. Im übrigen wurden 
diese 4 Versuche in derselben Weise ausgeführt, wie die bereits be- 
schriebenen. 

Die schliesslich gewonnenen Resultate sind aus den Tabellen IX 
bis XIV ersichtlich, die ganz analog den die 1. Versuchsreihe (Gerste- 
Hühner) betreffenden Tabellen eingerichtet sind. 


Tabelle IX. 
Gewicht Glykogengehalt Differenz 
Num- des des im Glyko- 
mer | Versuchs- gengehalt 
des | dauer in | M - M - - von 
. pecto- | M. pecto- . pecto- | M. pecto 
e Stunden ralis I ralis П ralis I ralis II MI eg 
in g in g in g in g I in g 
х) 4 | 8305 | 865 0,2946 | 0,1532 | 0,1414 
XI 8 165 16,5 0,0889 0,0985 0,0096 
XII 12 255  , 380 0,1200 0,1459 0,0259 
XIII | 16 25,5 34,5 | 0,2116 0,1915 0,0201 
| 





Nach Tabelle IX weist der später exstirpirte M. pectoralis (II) in 
den Versuchen XI und XII allerdings einen Mehrgehalt an Glykogen 
auf, da aber in Versuch XII der M. pectoralis II um die Hälfte schwerer 
ist als M. pectoralis I, so darf man nur den procentischen aus Tabelle X 
hervorgehenden Glykogengehalt beider Muskeln in Betracht ziehen. 


1) Die verfütterte Rohrzuckermenge ist im Verhältniss zur Grösse der 
Versuchsthiere eine sehr beträchtliche, 
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Tabelle X. 



















Glykogengehalt 
Nummer || Versuchs- у p 
des dauer in |y. pecto- | M. pecto- 
Versuchs | Stunden || ralis I | ralis II 








Sieht man von dem hóchst unbedeutenden Plus ab, das der 
M. pectoralis II in Versuch XI (Tabelle X) zeigt, so hat in keinem 
einzigen Falle der M. pectoralis II einen Mehrgehalt an Glykogen 
aufzuweisen, ein Befund, der sich im wesentlichen auch in der dem 
M. pectoralis II entsprechenden Thierhälfte wiederholt (Tabelle XII 
und ХШ). 


Tabelle XI. 











Glykogengehalt berechnet auf 25 g | Differenz im Gly- 


Brustmuskel in g kogengehalt von 
M. pectoralis 


I und II in g 


Nummer || Versuchs- 
des dauer in 
"Versuchs || Stunden 







M. pectoralis I | M. pectoralis II 





Tabelle XII. 


Gewicht der Hälften | Glykogengehalt der | Differenz 


Nummer Versuchs- excl. Mm. pectorales Hälften excl. a 
des dauer in in g Mm. pectorales in g beider 
Versuchs || Stunden Hälften 


Hälfte I | Hälfte II | Hälfte I | Hälfte II in g 


X 4 276,0 263,0 0,6320 | 0,6716 | 0,0396 
XI | 8 201,0 189,5 0,8177 | 0,7723 || 00454 
XII 12 313,0 316,0 0,3310 | 0,1767 | 01548 


XIII 16 290,0 281,0 0,4808 0,4410 0,0398 
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Tabelle ХШ. 





_ 


Nummer |Versuchs-| Glykogengehalt der Hälften incl. Differenz im 


des dauer in Mm. pectorales in g Glykogengehalt 
beider Hälften 
Versuchs || Stunden . - 
Hälfte I Hälfte II ш 8 
X 4 | 0,9266 0,8248 0,1018 
XI || 8 | 0,9066 0,8708 0,0358 
XII | 12 0,4510 0,3219 0,1291 
XIII | 16 0,6924 0,6325 0,0599 


Dass in allen Versucheu Rohrzucker zur Resorption gelangt war, 
dürfte schon aus der nachfolgenden Tabelle XIV hervorgehen, in 
welcher die den Glykogengehalt der Leber betreffenden Resultate 
zusammengestellt sind. 


Tabelle XIV. 


Wieviel Rohr- 
zucker wurde 
eingeführt ? 








Nummer || Carenz- 
des dauer in 
Versuchs| Tagen 


Versuchs-| Gewicht | Glykogengehalt der 
dauer in || дег Leber Leber 


Stunden 





in g in 9/o 

X 3 20 4 225 || 0,7970 | 354 
XI 3 20 8 ^| 965 0,8128 3,07 
XH 3 20 19 | 390 || 0,8527 | 2,19 
XIII 9 90 | 16 | 420 | 20836 | 496 


Noch günstiger hätten sich wohl die Resorptionsverhältnisse ge- 
staltet, wenn den Thieren der Rohrzucker nicht in Substanz, sondern 
in syrupöser Form beigebracht wäre. 

Die Section ergab, dass Kropf паа Magen bei allen vier Thieren 
noch Rohrzucker in theils fester, theils syrupöser Form enthielt. 
Während in den Versuchen X und XI Rohrzucker im Darminhalt noch 
nicht nachzuweisen war, konnte er in den Versuchen XII und XIII 
leicht constatirt werden. 
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Wenn Minkowski-Laves die rasche Verminderung des Muskel- 
glykogens nach der Leberexstirpation auf das Ausfallen der Leber- 
function beziehen und diese Verminderung des Glykogens dadurch 
zu erklären suchen, dass der Glykogenvorrath des Muskels rascher 
aufgebraucht wird, sobald die Hauptquelle der Glykogenbildung in 
der Leber versiegt, so wird ihnen jeder, der auf diesem Gebiete 
eigene Erfahrung besitzt, gewiss ohne Weiteres beipflichten!). Wenn 
sie aber auf Grund der Thatsache, dass auch nach reichlicher Zufuhr 
von Traubenzucker ?) eine Abnahme des Muskelglykogens zu ver- 
zeichnen sei, dem Muskel die Fähigkeit selbständiger Glykogenbildung 
absprechen wollen, so ist dieser Schluss völlig unberechtigt. Denn 
wenn bei Hühnern, denen man die Leber belässt, nach der Einfuhr von 
Kohlehydraten (Gerste, Rohrzucker) innerhalb der von Minkowski- 
Laves erreichten Versuchsdauer (1—13 Stunden) eine deutliche 
Vermehrung des Muskelglykogens nicht zu Stande kommt, ja selbst 
dann nicht, wenn man die Versuchsdauer auf 36 Stunden ausdehnt, 
so wird dies bei entleberten Thieren noch weniger der Fall sein. 

Um einen schnelleren und leichteren Ueberblick über die sámmt- 
lichen Details der einzelnen Versuche zu ermóglichen, wurde die 
Generaltabelle XV aufgestellt. 


Weun auch die Schlüsse, welche ich aus meinen Versuchen zog, 
lediglich auf Gewichtsbestimmungen des Glykogens beruhen, so ver- 
absäumte ich doch nicht, gleichzeitig das Glykogen optisch zu be- 
stimmen, um so durch eine Vergleichung der Resultate das von 
E. Külz?) zuerst vorgeschlagene und experimentell begründete, 


1) Hätten sich Minkowski-Laves entsprechend dem Titel der Arbeit 
(Ueber das Verhalten des Muskelglykogens nach der Leberexstirpation) auf eine 
einfache Mittheilung der thatsächlichen Befunde beschränkt, so wäre jeder Ein- 
wand hinfällig gewesen. 

2) Es ist keineswegs übersehen worden, dass Minkowski-Laves 
Traubenzucker zur Fütterung verwandt haben. Absichtlich erhielten meine 
Thiere Rohrzucker, um die Versuchsbedingungen noch günstiger zu gestalten. 
Aus dieser Verschiedenheit der Versuchsanordnung wird Niemand die Differenz 
der Schlüsse erklären wollen. 

3) E. Külz, Ueber eine neue Methode, das Glykogen quantitativ zu be- 
stimmen. Pflüger's Archiv Bd. 24 S. 90. 
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später von A. Cramer!) durch weitere Belege gestützte polari- 
metrische Verfahren von neuem auf seine Schärfe zu prüfen. Das zur 
Drehung verwandte glykogenhaltige Filtrat erhielt ich auf folgende 
Weise: 

Der bei dem modificirten Kaliverfahren durch erstmaliges Fällen 
gewonnene Glykogenniederschlag wurde auf einem Filter gesammelt 
mit Alkohol sorgfältigst ausgewaschen, bei etwa 80°C. getrocknet und 
sammt Filter mit Wasser im bedeckten Becherglase auf dem Wasser- 
bade bis zur vollständigen Lösung erhitzt. ‘Von dieser quantitativ 
filtrirten Glykogenlósung wurde die Drehung im 200 mm langen Rohr 
festgestellt, und zwar vermittelst desselben Jelett-Cornu'schen 
Halbschattenapparates mit Keilcompensation?), den A. Cramer?) zu 
seinen Bestimmungen benutzt hat. 

In jedem einzelnen Fall führte von drei geübten Beobachtern 
jeder drei Bestimmungen aus. In den Tabellen XVI — XVIII findet 
sich nur der Mittelwerth von den 9 Bestimmungen verzeichnet, den 
ich auch zur nachfolgenden Berechnung des Glykogengehalts ver- 
wandte. Hierbei wurde die von A. Cramer angegebene specifische 
Drehung des Glykogens (el, = 200,2?) absichtlich zu Grunde 
gelegt *). 

Ausser den zur vorstehenden Arbeit gehórenden Glykogenbestim- 
mungen (Tabellen XVI— XVIII) habe ich noch in der Tabelle XIX 
alle diejenigen Bestimmungen zusammengestellt, welche bis jetzt im 


1) A. Cramer, Beiträge zur Kenntniss des Glykogens. А. а. О. 

2) Bezogen von Schmidt & Hänsch. 

3) A. Cramer, a. a. О. 

4) Bei A. Cramer, (a. a. O. 8. 101 Anmerkung 1) heisst es: 

„Böhm und Hoffmann fanden im Mittel 226,07°, E. Külz im Mittel 
211°. Es ist recht wohl möglich, dass das Glykogen unter dem Einfluss der 
Kalilauge zum Theil doch geringfügige Veränderungen erleidet, welche die Dreh- 
kraft etwas vermindern. Es wurde deshalb absichtlich die specifische Drehung 
von einem Leberglykogen bestimmt, das nach dem modificirten Kaliverfahren 
gewonnen wurde, umsomehr, als dasselbe Kaliverfahren auch bei den gleich mit- 
zutheilenden polarimetrischen Bestimmungen des Glykogens angewandt wurde.‘ 

Des Hinweises bedarf es übrigens noch, dass die Bestimmungen von R. Böhm 
und F.A.Hoffmann, sowie von E. Külz mit Apparaten ausgeführt wurden, 
deren Scala nach der spec. Drehung des Traubenzuckers [a] › = 56,4 getheilt 
war, während die Scala des von Cramer benutzten Apparates unter Zugrunde- 
legung von [a] p = 58,1 getheilt war. 
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hiesigen physiologischen Institut von sieben verschiedenen Beobachtern 
nach der gewichtsanalytischen wie optischen Methode vergleichend 
ausgeführt wurden, mit Ausnahme der Belege, die E. Külz bereits 
1881 in Pflüger's Archiv (Bd. 24 S. 93) mitgetheilt hat. 

Wenn auch die durch beide Methoden erzielten Werthe nur 
unerheblich differiren und die aus den optischen Bestimmungen 
gezogenen Schlussfolgerungen sich völlig decken mit denen, welche 
sich aus den Resultaten der nach der Brücke'schen Methode aus- 
geführten Gewichtsanalyse ergeben, so móchte es doch immerhin 
gerathen erscheinen, die Wahl der Methode von der Subtilität der 
Fragestellung abhängig zu machen. Auf alle Fälle dürfte indess 
das vorgelegte Material genügen, zu zeigen 

1. dass in der Mehrzahl der Fálle die mit Sorgfalt ausgeführte 

polarimetrische Bestimmung des Glykogens nicht nur völlig 
ausreicht, sondern sogar zu bevorzugen ist, da sie, ohne den 
Schlüssen Eintrag zu thun, einen weit geringeren Aufwand 
von Zeit, Mühe und Kosten verursacht und 

2. dass es nicht genügt, die polarimetrische Methode ohne Weiteres 

vom Schreibtisch aus zu discreditiren!), dass sich vielmehr ihr 
Werth nur durch reelle Arbeit, d. h. vergleichende Be- 
stimmungen prüfen und sichern lässt. 


1) Bei Ad. Landwehr, Ueber eine neue Methode, das Glykogen quan- 
titativ zu bestimmen u. 8. w. Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 8 8. 166 heisst es: 

„Die vierte von Külz vorgeschlagene Methode scheitert an der starken 
Opalescenz des nach Brücke dargestellten Glykogens.“ Hat der Entdecker 
des thierischen Gummis denn die Resultate meiner vergleichenden Bestimmungen 
völlig übersehen ? E. Külz. 
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E 
E E Optische Bestimmung Miren dre š а 
— E —— я 
s | + 358 | ma. | 46 " FP 
* | # |52. | 289 | pfo e 5 Së 
s | $ |š85 | Айа | 388 ck EE 
B 9 SIE | 25 EO» š Ë nE 
E | a3 BEES JF а E B 
BS | Ë cag E ° +. š м Ë 
“ | = аве еса 3355 * "D 
| = 8 u 
| GE] 23 L Š A 
I 4 In den Versuchen I und H wurde das Gly- 
kogen nur gewichtsanalytisch, nicht zugleich 
II optisch bestimmt. 
m| 19 | 50 | 87 |115627| 1,2082 0,0506 
v| 16 | 79 | i2 [0,9519] 026056 10,0093 
v| 920 | e 44 |0,6996 0,7062 10,0066 
vil 94 | 50 | 285 |o376] 03898 10,005 
ҮП | 28 | 100 | 40 [1,0600] 1,0871 0,0271 
уш | 39 50 | 32 0,4240 0,4348 0,0108 
IX 36 50 8,8 [0,5035 0,5360 0,0395 
X 4 | 100 8,0 10,7950 0,7910 0,0020 
XI| 8 x 100 | 28 |0,7420 0,8128 0,0708 
ХП | 12 | 100 | 32 |0,8480 0,8597 0,0047 
і 
XIII 16 !| 100 7,8 9,0070 2,0836 0,0166 
| 
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Tabelle XIX. 







































Ursprung des Glykogens Optische Bestimmung | analytische | _ 
Beiimmung| $. 
i imd: mm 
š Se 
> A. Ve EHI 
3 Ih PES X8 | Beobachter. 
N o гвл ife] 5. DI 
š rgan iiri Gesi is H 
Ë Pr Н 
š Hiniui id 
$5 55 3: | š ® 
š H 
1| Menschl.| ^ Muskulatur |1000 ' 1,78 | 4,72121 5,2010 |0,4798/A. Cramer 
Neuge- l 
borener 
2 „ * 1000 1,81 48005, 5,2258 |04250 „ 
3| Kaninch.| Leber 200 0,4 [0,2120] 0,2130 |0:0010| Aldehoff 

»  |linke Körperhälfte | 200 0,4 0,2120 0,2818 |0698 „ 

» M К 250, 0,3 0,1987 0,2224 10,0237] „ 

» rechte hintere Ex. 50 2,8 03710 0,3951 |00241 Manche 

tremität| | 

» [line „ , 70| 2,2 " 

» rechte „  , | 10 10 М 

»  Winke M H 85 1,1 » 

» үем „ һ 60 46 » 

» [ink Ç . 60! 44 » 

» rechte p , 60,22 » 

» ink Ç o, 60,20 » 

» dece . € 42111 М 

» flinke , " 50,10 » 

» ее . sw $5.12 » 

» [ink Ç , 10| 15 » 

» рем . —. 50 |13 M 

» [ink  ,  , 45 1,35 » 

» linke Körperhälfte | 80 1,05 R. Kaz 

M » » 80 | 1,05 Aldehoff 

» » » 80: 1,05 Nebelthau 

» [rechte » 15 205 R. Кан 

» » » 15'205 Aldehoff 

» » » 15,205 Nebelthau 

» Leber 50 . 0,95 10,1959! 0,1302 |0,0043|A. Cramer 

» M 50 1,52 02014 0,1940 |00074| „ 

5 ` rechte hintere Ex-| 100|0,8 09120 0,2617 |0,0497| Manche 

tremität | 

» Mike „  , | 70,02 |00371 0,0607 :002836| „ 

» геме „  , | 10112 10,2926) 03017 0079] „ 
ep o» ше „ — , | 80/05 |01060 0,1952 |O; » 
39| Hund | Herz Vorhöfe 50| 1,3 |0,729; 0,1816 ,0,0094| Schmelz 
3 „ Herz Ventrikel 16/89 |0,7855 0,8161 |00306| „ 

ei 
M „ Herz Ventrikel во 48 [0,6360 0,6100 |00960; „ 
Theil П | 
3 „ Herz Ventrikel во! 40 |0,5300, 0,5316 [0,0000 „ 
Theil III i | 
36 „ Leber 50 1,2 |015% 0,1695 |00105| „ 
m „ M open, mr] 36,40 |0,3816| 0,3842 | 4 M 
ei 
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Gewichts- | 
Umprang den Glvkogens Optische Bestimmung | analytische 
2 Bestimmung | Š 
{Гг i 
H i 
i | 
3 i 
з Organ |: 
Н 
i | 
H 
3 Hund | M. Wée max; | во | 35 haal 0,5346 |0,0046 | Schmelz 
M. glutaeus max. | 
al n Bn 50 | 2,05 10,2716 | 0,3128 |00412] „ 
rechte Körper- А 
w, паво Mei 16 | 3,1 (0,6948) 0,6971 |00798] „ 
te Körper- 
a, Ware Тып 50 |47 ben) 02029 00800) „ 
2 „ Leber 40 | ов [0,0836 | 00680 10,0006| „ 
a ` Herz Vorhöfe | 30 | 06 Wu? | 0,0486 0,0009 ›„ 
4. Herz Ventrikel | 50 | 1,8 (02885) 0,1902 [00483| „ 
Ai  |tinke Körperhälfte | 40 | 0,5 |0.0530| 0,0930 0, M 
4j o Leber 60 1092 |1,6218| 1,7014 (0,0796 „ 
dos Herz Vorhöfe | 50 | 05 (0,0662) 0,0624 (00088 „ 
48| \Herz Ventrikel Th.1| 50 | L4 (0,1855) 0,1810 Wis) „ 
4 , D n „Ш 40 | 1,2 01272! 0,1262 [0,0010 » 
50) "` Like Körperhälfte | 53 | 2,3 |0,8230| 0,3563 (0, M 
ыо» Leber 62 | 11 (0,1801) 01899 0/ M 
52| ` | тесме Körperhälfte| 60 | 1,8 (0.2067) 0,2342 00275| „ 
ы) on Leber 100 | 3,7 (0,9805) 0,9832 0,0007) „ 
5| n (тесме Körperhälfte| 50 | 1,2 Wim) 0,2748 1158| „ 
5) on Leber 100 | 25 (0,6625) 06960 00925) „ 
8 s [rechte Daul 50 | 12 01590) 01562 O; M 
a, 50 |41 0,6227) 0,6852 |00195 „ 
EN recto пеше 50 | 36 0,4770) 0,5898 (0,06: M 
5 ` 50 | 04 10.0530| 0,0794 Оо) ç 
a ` techta Bu 50 | ол 10,0182) 0,0884 0902| ç 
a, 100 | 64 |L6960| 1,7119 0,0159] „ 
H 2 | linke Körperhälfte | 30 | 36 loaro] owni 001] | 
eo. Hinterschenkel | 200 | 24 11,2790) 1,3260 [0,0540 |A. Cramer 
& n » 100 | 508 1,3462) 14680 (,218| „ 
& ` Leber 50 | 12 01590| 016% 000%) „ 
6 > Muskulatur 50 | 09 101199) 0,1987 0005 » 
ei ` ^ 25 | 0,68 10,0450) 0,0458 0,0008] „ 
ai „ | r. M. gat. max | 50 | 26 0445| 03547 (00102 Aldehoff 
e ` n a o» | 50|25 10,3812) 0,3427 00115) „ 
70 r. M’senitendin.u.' 50 | 32 104240) 0,4277 0,0087 » 
' semimembran. ' 
u yo linker „ . 50 | зл 'O4107| 04237 10,0130] „ 
® 7 r. Unterschenkel | 50 | 24 0,3180| 0,8851 0,0171 R. Kalz 
Bo. 1 » 50 | 24 0,3180 | 0,3841 |0,0161| Aldehof 
ТА) Katze Leber 65 | 40 06890) 06896 10.0006 Nebelthau 
T „rechte Körperhälfte! 75 | 1,4 '02792| 0,2949 Water) R. Külz 
7). Leber i 65 | 32 10,5519) 0,5746 10,0234 | Aldehoff 
V! ‚rechte Körperhälfte, 55 | 30 ,04972| 0,5312 10,0940 |Nebelthau 
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Nummer des Versuchs 





Ursprung des Glykogens 


Organ 


Kalb Herz 1. Hälfte 
1. 


» » 


2l» 
n? n 
» 2 
s 2 y 
Herz, oberes Drittel 
» >» D 
"oue ^ 


linker Ventrikel 
M. glutaeus max. 
M. lattissim, dorsi 
M. obliq. abdom, ext. 
M. biceps brachii 


eber 
linker Ventrikel 
M. glutaeus max. 
M. latissim. dorsi 

IM. obliq, abdom. ext. 

M. biceps brachii 





Taube | linke Körperhälfte 


rechter M. pectoralis 


rechte Körperhälfte 
ohne M. pectoralis 


linke Körperhälfte 
rechte Körperhälfte 
” Leber 
Körperhälfte 
Leber 
Körperhälfte 
Leber 
Körperhälfte 
Leber 
Körperhälfte 





lésung in ccm 


Volumen der schliesslich 
erhaltenen Glykogen- 
Abgelesene Drehung 


SBEBEESEEEZEZE 





Optische Bestimmung 


bezogen) in 90 


(auf Traubenzucker 
Aus der Drehung be- 
rechneter Glykogengebalt. 
in gr 











in gr 


 Aschefreles Glykogen 


® 
š 
$ 


0,0580 | 0,0529 
0,0212 | 0,0197 


0,0092 | 0,0088 











Differenz zwischen beiden 
Bestimmungen in gr 





| Nebelthau 


















































Von Dr. Carl Schmelz. 205 
Ursprung des Glykogens Optische Bestimmung | analytische 
Bestimmung | £ K 
D 3 
z, |. К " 3s 
36 (Be š 
355 232 FH š i Beobachter 
заада Е. Cu | f 
Er HE АБЕ | 28 Bi 
EH i 3i |] 
iH ^ 
g i 
31 16 |o1314| 01430 бопе Herenbahn 
71 | 14 |02634) 02997 00368| „ 
15 | 55 [1093 | 1,188 bo | V 
90 | 15 (0,3578 0,3275 (00308 , 
75 | 1,5 (09981| 0,3189 |00208| ç 
65 | 11 10895! 01939 00044 — , 
50 | 0,4 10,0530 00518 |o, » 
71 | 10 |o1882| 0.2142 |00280 5 
45 | 16 |01908| 0,2014 |00106 » 
30 | 24 |01908| 02299 Wm — , 
25 | 0,7 Wuel 0,0553 Wm „ 
50 | 1,7 (0,9458) 0,2344 um „ 
35 | 1,7 [01196| 0,1099 Wm — , 
40 | 25 0,2650| 0,2658 [00003  , 
50 | 08 |01060| 01548 geg) `. 
25 | 04 0,0265 0,0227 |00088 „ 
30 | 06 Wo?) 0,0493 |00016] „ 
50 | 24 o31:0| 0.3124 |00056] „ 
45 | LO |o1192| 0, Wem) >» 
51 | 20 02:08| 05114 Wl + 
un — 75 | 03 00596 | 00684 (00098) — 
Ma, Körperhälfte | 100 | 05 Wgl 0,1318 |00007| ç 
ш о» | Leber 61 | 02 0.0323] 0,0745 0042| „ 
15 о» 100 | 0701855 | 0,2177 |00822) „ 
16, Körperhälfte | 150 | 0,6 10.2385 | 0,2847 0,0462] „ 
u) Leber 104 | 0,9 (0,2480) 0.2984 00504] „ 
MB. Körperhälfte | 100 | 0,7 (01855) 0,1807 0,0048] „ 
19 - Leber 95 | 6,7 04439| 04953 0016] „ 
150) ` » 70 | 95 117622) 1,7740 |00118 R. Ках 
51 „ » 10 | 49 [0,9089 | 0,9064 0,0025 » 
[^ M ^ 40 | 4,8 |05088| 0,5065 |00098| „ 
зо, M 46 | 32 [03901] 0,3945 Оо) ç 
B4, M 46 | L6 |01950| 0,1969 100019] » 
B6, M то | 80 [14840] 15076 0026| „ 
D p M 42 | 55 0,6121 | 0/6144 |00098] „ 
| ` M 21 | 0,9 00501 0,0459 Wow! „ 
158) ` ; 10 | 82 15211 15264 |00053| „ 
mm ` М 70 | 12 |13366! 1,8448 (00099 | 5 
T „ M 48 | 47 0,5978| 0/5620 |00358] „ 
il y M 58 | 9,5 |1,3343| 1,3965 10,0078 M 
d, M 61 | 50 10,8082| 0,8168 (00071) ç 
163) ` ` 40 | 35 Wang) 0,3680 (00030 „ 
164 M M 50 | 3,2 |04940| 04389 0019| n 
15 M А 50 | 28 (0,8710 0.3816 00106 » 
16; , | И 50 | 23 [0/8047 | 0,3118 oam! ç 
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| 
| 


' m Gerichte, 
e 
ki 
= ER 
D Be 
ME i ER Beobachter 
ge Se 8 
|555] Ae B 
isi 8 
3 | d 
—— E 1 
167| Huhn Leber 2,8 [0,3710 | 0,3834 |00124 | Е. Каш 
168 „ » 40 | 1,8 |0,1908| 0,1951 0,0043 „ 
169 „| » 100 | 6,6 [1,2490| 1,8172 0,0682 „ 
No „ » 60 | 10,3 |1,6377| 1,7261 |00884| „ 
m, » 51| 12 01622) 0,1727 (00100!  . 
12 „ » 40 | 0,6 0,0636| 0,0654 |00018 „ 
18 „ » 60 | 74 1,1766| 1,1254 10,0512] „ 
14» » 60 | 6410116) 1,0170 0,0006] „ 
пу , » 45 | 1,6 (0,1908 | 0,2014 10,0106 » 
176 „ » 40 | 1,9 0,2014 | 0,2176 0,0162 - 
m» » 50 | 13/01722| 0,1746 |0, „ 
18 , » 30 | 2, 0,1669) 01669 |0,0 ^ 
19 , » 25 | 1,0 0.0662 0,0644 00018 „ 
180 , | » 50 | 2,0 0,2660 | 0,2961 [0,0311] „ 
181 „ » 50 16 02120| 0,2234 00114 „ 
185 n ^ 50 | 06 00795 0,1175 10, ^ 
183) „ n 50 | 1,6 0,2120| 0,2262 0,0142 » 
184 e » 50 | 11/01457| 0,1589 '0, » 
185 „ » 50 | 2,0 0,2650 0,2663 ,00013| „ 
186 „ » 64 | 1,8 (0,8053) 0,3273. 0. M 
187] „ | n 45 | 1,0 [0,1192] 0,1869 ‘0.0177 » 
158 „| » t0, 1,2 0,2554 0,2475 00079] p 
189] „ » 10| 30 05565. 0,5486 Mama) 
190 „ » 41 | 24 0,2989 0,8469 |00480| „ 
19 „ » 41 | 69 07497. 0,7392 |00105 „ 
192) „ n 51 | 8,2 0,4825: 0,4220 |0,0105 " 
198 , , » 44 | 52 06063 0,6258 (00195; „ 
194| ,„ | linke Körperhälfte | 40 | 1,1 0,1166' 0,1673 Wuel „ 
195| „ ‚rechte n 40 | 1,5 [015901 0,1689 |O; » 
190 , | ‚eber 44 | 6,6 0,7696 0,7851 (0,0155 a 
197 „ » 55 | 4,2 06122! 0,6044 0,0078, „ 
198| „ rechte Körperhälfe| 30 | 22 0749, 0,1853 00104] + 
199] „ Leber 30 | 1,1 00,0874] 00843 (0,0031 
20 „ » 30 | 0600411] 0,0485 0, » 
90, » 30 | 0,9 00115| 0,0775 00060) „ 
202 » » 30 | 1,0 0,0795 0,0889 0,0094 „ 
208) „ » 40 | 1,0 0,1060 | 0,1130 [0,0070 | Aldehoff 
204] „ (rechte Körperhälfte| 50 | 3,0 0,3975) 0,3972 (00003! „ 
25 , D » 63 | 1,8/0,005| 0,3008 10,0003: „ 
200 p » » 65 | 18/0,100| 0,3505 0,0405 „ 
27 „ » » 72 | 0,7 0,1336) 0,1541 0,0207 А 
208 „ М » 50 | 1,8 02355 0,2604 0,0219] „ 
209 „ Fechter M. pectoralis, 35 | 1,5 0,1391) 0,1850 [0,0041] „ 
210 „ » » » 45 | 1,9 0,2266 | 0,2388 [0,0192 M 
al 52 015 „ >» 65 | 06 01038] 0,1190 00137] — , 
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Nummer dos Versuche. 


BEEBER ЕБЕ 


E 
* 


БЕ EE 


Ë 




















Gewichts- 
Ursprung des Glykogens Optische Bestimmung | analytische 
Bestimmung š 
1| |£ 
Е Se 
J Po 
1| 18 x H Beobachter. 
н.з. 
;| ERI : E 
i iH 
DEI ё 
Së H А 
N: 
Huhn | rechte hintere | 46 | 01 |00129| 0,0304 [0,0182] Aldəhofr 
Extremität 
» > » | 95 | 30 0282 0,2889 [0,0101 „ 
» о» 5 | 40 | 0,1 |0,0106| 0,0235 |00199] + 
rechte Körper- | 55 | 06 |0,0874| 0,0979 |00105 — 7 
[nie exl, M.pec- 45 | 81 |0,3697| 0,8226 0/0470 7 
»  |Vtoralisu.Sehenkel| 25 | 1,6 |0,1060| 0,1249 |0,0189) ” 
Frosch Leber 32 | 0,3 10,025 | 0,020 |0.005 Е 
» 30 | 0з |0024 | 0013 ооп! > 
M 30 | 02 |00159| 00123 |0б0 ` 7 
» 30 | 19 |0.1510| 0,588 |0,0078 — 
М 36 | 1,3 [0,1240 0,1206 |o, M 
M 30 | 22 omg 0,1780 10,0031 > 
» 50 | L4 [0,1855] 0,2106 |0095 " 
Gesammte Mus- | 50 | 0,4 |O; 00783 |00953 „ 
kulatur 
» 50 | 10 |0,1325| 0,1284 [00041 „ 
» 50 | 0,5 |0,0662| 0,0786 |O0194| > 
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Untersuchungen über den Pepsin-Fermentgehalt des 
normalen und pathologischen Harnes. 


Von 
E. Stadelmann in Dorpat. 
(Aus dem physiologischen Laboratorium in Heidelberg.) 


L Ist das im Harn enthaltene, in saurer Lösung auf Fibrin lösend 
wirkende Ferment wirklich Pepsin? 


Es ist bis jetzt von allen Untersuchern (Brücke, Kühne, 
Grützner, Sahli, Gehrig, Leo, Stadelmann, Neumeister) 
übereinstimmend nachgewiesen worden, dass in dem Harne der Car- 
nivoren ein Ferment enthalten ist, welches іп mit Salzsäure 0,2 % 
gemachter Flüssigkeit rohes Fibrin zum Zerfall und zur Lösung bringt. 
Alle bisherigen Untersucher, und ich muss mich selbst in die Zahl 
derselben aufnehmen, sprechen dieses Ferment, welches im Harne 
erst wirksam wird, wenn man denselben erheblich verdünnt, und 
das man aus dem Harne nach der Methode von v. Wittich sehr 
schön isoliren kann, als Pepsin an, ohne einen anderen Beweis 
hierfür als den des Rückschlusses per analogiam zu haben. Es ist 
ja unzweifelhaft, dass die beiden fraglichen Fermente sehr ähnlich 
wirken, beide lösen in 0,2 % salzsaurer Flüssigkeit Fibrin auf, beide 
versagen, wenn man die Flüssigkeit alkalisch macht. Doch fehlt bis 
jetzt ein directer Beweis dafür, dass das im Harn aufgefundene 
Ferment wirklich Pepsin und nicht ein demselben nur ähnlich 
wirkendes Ferment ist. Ich könnte mir sehr wohl denken, dass 
wir hier ein neues Ferment vor uns haben, welches mit Pepsin nur 
Aehnlichkeit hat, welches die Wirksamkeit des Pepsin gleichsam 
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nur vorbereitet, indem es Fibrin zum Zerfall und zur Lösung bringt, 
das aber damit seine Wirksamkeit abschliesst und nicht im Stande 
ist, aus dem gebildeten Syntonin oder vielleicht noch der daraus 
entstandenen Protalbumose resp. Heteroalbumose weitere Verdauungs- 
producte, also Deuteroalbumose oder Pepton zu liefern. Ist das 
fragliche Ferment Pepsin, so muss es im Stande sein gleich jenem 
aus Fibrin auch im Sinne der peptischen Verdauung ausser den 
primären Albumosen die Deuteroalbumosen und aus diesen die Peptone 
durch Hydration zu bilden. 


Der Gedanke, dass wir es hier mit einem neuen Fermente und 
nicht mit Pepsin zu thun haben, lag so fern ja nicht. Es ist ja 
immerhin auffallend, dass das im Harne nachweisbare Ferment so 
überaus weit verbreitet ist, dass es sich im Mundspeichel, im Darm- 
saft, im Chylus, im Blute, im Gehirn, in der Thyrioidea, in den 
Lungen, ja auch in den Muskeln findet, und es war immerhin sehr 
wohl denkbar, dass dieses fast nirgends im Körper der Carnivoren 
fehlende Ferment nicht wirkliches Pepsin ist. Nur Neumeister') 
bringt für die Behauptung, dass dieses Ferment wirklich Pepsin ist, 
Beweise. Neumeisteryfand, dass der Harn der Herbivoren 
(Kaninchen) im Gegensatze zu den Carnivoren (Hund, Mensch) das 
fragliche Ferment nicht enthält. Spritzte nun Neumeister einem 
Hunde eine Lösung von Protalbumose resp. von Heteroalbumose in 
die Blutbahn ein, so fand sich im Harne Deuteroalbumose. Injicirte 
er einem Hunde Deuteroalbumose aus Heteroalbumose, so fand sich 
in dem Harne Pepton. Die in die Blutbahn eingeführten Albumosen 
werden also im Körper des Thieres verdaut. Neumeister macht 
für diese Verdauung das überall vorhandene Pepsinferment verant- 
wortlich und verlegt die Verdauung selbst in die Harnkanälchen. 
Seine Ansicht wird erheblich gestützt durch die Thatsache, dass bei 
Kaninchen, denen das Ferment im Harn fehlt, in die Blutbahn ein- 
geführte Albumosen nicht verändert werden. Primäre Albumosen 
wurden bei diesen Thieren als solche, Deuteroalbumosen als Deutero- 
albumosen im Harne wiedergefunden. Ich meinerseits schliesse mich 
der Ansicht von Neumeister durchaus an und glaube, dass die- 


1) Zeitschrift für Biologie Bd. 24. 
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selbe durch den Nachweis, dass das im Harne und fast sämmtlichen 
Organen der Carnivoren vorhandene Ferment wirklich Pepsin ist, 
noch weiter gestützt wird. 

Ich bemerke nur noch schon an dieser Stelle, dass dieser Nach- 
weis nicht so leicht zu führen ist, dass ich lange Zeit zweifelhaft 
darüber war und sein musste, ob das fragliche Ferment wirklich 
Pepsin und nicht ein neues bisher noch unbekanntes wäre, während 
es mir nunmehr als vollkommen sicher gestellt erscheint, dass wir 
hier wirkliches Pepsinferment vor uns haben. Die Methode der 
Untersuchung war ja vollkommen klar und einfach. Es musste 
nachgesehen werden, ob das fragliche Ferment im Stande war, unter 
den gleichen Bedingungen wie Pepsin auch die Producte einer vor- 
geschrittenen Verdauung, d. bh Deuteroalbumose und Pepton zu 
bilden. Liessen sich diese Producte einer peptischen Verdauung 
auffinden, so war das Ferment Pepsin, im anderen Falle nicht. Nun 
war es aber durchaus nicht leicht diesen Nachweis zu führen, und 
ich habe lange Zeit die Identität unseres Fermentes mit Pepsin be- 
zweifelt. Dass dieselbe jedoch in Wirklichkeit besteht, das mögen die 
nunmehr anzuführenden Versuche beweisen, von denen ich die resultat- 
losen mit wenigen Ausnahmen als werthlos fortlasse. Denn hier be- 
weist ein positives Resultat, bei welchem es sich um Versuchsfehler und 
Zufälligkeiten ja nicht handeln kann, mehr als noch so viele negative. 

Schon in meiner früheren Arbeit!) hatte ich angegeben, dass 
die Verdünnung des Harnes von 1:3 bis 1:4 und eine Säure- 
concentration von 0,25 % Salzsäure für die peptische Verdauung in 
demselben die günstigsten Bedingungen darboten. Thymolisirung 
der Proben, die im Brütofen bei 40°C. standen, erwies sich als 
vollkommen überflüssig. 


Versuch Nr. I. 


Verschiedene Verdauungsproben mit grösseren Mengen Harn 
(je ca. 20 ccm) werden nach obiger Methode angesetzt. Das Fibrin 
(roh) ist nach 3 Tagen gelöst, trotzdem werden diese Gläser noch 
weitere 3 Tage im Brütofen gelassen. Dann wird die eine der 


1) „Ueber Fermente im normalen Harne“. Zeitschr. f. Biologie Bd. 24. 
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Proben verarbeitet, die also im Ganzen 6 Tage der Verdauung aus- 
gesetzt worden ist. 

In derselben findet sich viel Acidalbumin, welches nach genauer, 
vorhergehender Neutralisation beim Kochen ausfällt. Das Filtrat 
ist ganz klar, gibt noch schwache Biuretreaction, mit Ferrocyankalium 
und Essigsäure erhebliche Trübung, beim Kochen mit Salpetersäure 
Gelbfärbung. Mit Salpetersäure in der Kälte keine Trübung, wohl 
aber eine deutliche Trübung nach Sättigung mit Steinsalz und 
Salpetersäure. Nach Ausfällen des ersten Filtrates mit schwefel- 
saurem Ammoniak und Filtriren gelingt dann die Biuretreaction 
nicht mehr (Ueberschuss von Natronlauge), d.h. es findet sich in 
dieser Probe reichlich Acidalbumin und eine geringe Menge von 
Protalbumose. 

Eine zweite Verdauungsprobe wird nach weiteren 3 Tagen ver- 
arbeitet, sie hat also 9 Tage im Brütofen gestanden. Das Resultat 
ist das gleiche. Deuteroalbumose oder Pepton lassen sich nicht 
aufünden. Eine 3. Probe, die 12 Tage im Brütofen gestanden hat, 
wird mit dem gleichen Erfolge verarbeitet. 

In derselben Weise verliefen sämmtliche übrigen Experimente, 
die nach dieser Methode vorgenommen wurden. Bei keiner der 
Verdauungsproben, auch wenn dieselben 14 Tage und noch länger 
im Brütofen gestanden hatten, liessen sich die Producte einer vor- 
geschrittenen peptischen Verdauung auffinden. 

Dass eine Auflösung des Fibrin, Umwandlung desselben in 
Acidalbumin und Bildung von Protalbumose resp. von Heteroalbumose 
durchaus nicht für die Gegenwart von Pepsin spricht, sondern dass 
0,25% Salzsäure allein bei langdauernder Einwirkung auf rohes 
Fibrin denselben Effect haben kann, das möge der folgende Versuch 
beweisen. 


Versuch Nr. II, den 9. Dezember. 


Eine grössere Quantität rohen, frischen Fibrins wird in 0,25 % 
Salzsäure in den Brütofen gesetzt und den 4. Januar verarbeitet. 

Das Fibrin ist grösstentheils gelöst oder in eine schleimige 
Masse verwandelt. Die Verdauungsprobe wird neutralisirt, gekocht, 
das ausgeschiedene Acidalbumin abfilrirt. In dem Filtrat viel 
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Protalbumose resp. Heteroalbumose (Trübung mit Essigsäure und 
Ferrocyankalium ; Gelbfärbung beim Kochen mit Salpetersäure; Aus- 
fällung in der Kälte durch Zusatz von Salpetersäure und Sättigen 
mit Steinsalz), dagegen keine Deuteroalbumose (Ausfällung aus dem 
Filtrate nach Entfernung der Protalbumosen durch mit Steinsalz 
gesüttigte Essigs&ure) oder Pepton (Biuretreaction im Filtrate nach 
Sättigen der eingedampften Flüssigkeit mit schwefelsaurem Ammoniak). 
Vielleicht war aber die vorhandene Menge des fraglichen Ferments 
zu gering, um eine Weiterführung der Verdauung zu ermöglichen. 
Es wurde daher das Ferment nach der v. Wittich'schen Methodé 
concentrirt. 


Versuch Nr. Ш, den 12. Januar. 


Aus einer grossen Quantität Harn (300 ccm) wird durch hinein- 
gelegte Fibrinflocken das Ferment herausgezogen. Die mit dem 
Ferment beladenen Fibrinflocken werden abgespült und dann mit 
0,25 % Salzsäure in den Brütofen gestellt Den 13. ist das Fibrin 
zerfallen und gelöst, den 14. neues Fibrin, den 15. ist auch dieses 
zerfallen und es besteht nur noch sehr erhebliche Trübung der 
Flüssigkeit. Den 23. wird dieselbe aus dem Brütofen heraus- 
genommen und verarbeitet. Es besteht noch sehr erhebliche Trübung 
Nach Ausfällung des Acidalbumin ergibt das Filtrat noch sehr starke 
Biuretreaction. Beim Kochen mit Salpetersäure keine Trübung 
mehr, dagegen Xanthoproteinreaction. Dieselbe ist bedingt durch 
die Gegenwart von viel Protalbumose (Ausfällen mit Salpetersäure 
in der Kälte, klare Lösung in der Wärme; Ausfällen mit Salpeter- 
säure und Steinsalz). Aber daneben enthält die Verdauungsprobe 
auch reichlich Pepton resp. Deuteroalbumose (Biuretreaction in dem 
Filtrate nach Ausfällen desselben durch schwefelsaures Ammoniak). 


Versuch Nr. IV, den 12. Januar. 


Aus 400 ccm Urin das Ferment ausgezogen, das Fibrin dann 
sorgfältig gewaschen, in 0,25% Salzsäure in den Brütofen. Von 
Zeit zu Zeit frisches Fibrin. Den 2. Februar wird die Verdauungsprobe 
verarbeitet. -In derselben viel Acidalbumin, daneben aber auch 
reichliche Albumosen und sehr viel Pepton. 
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Versuch Nr. V. 


Aus 250 ccm Harn wird das Ferment concentrirt, das Fibrin 
gewaschen, wie früher behandelt. Zu der einen Hälfte des Fibrin 
wird ausser der 0,25 % Salzsäure ein Tropfen Magensaft hinzu- 
gesetzt, der sich in speciell darauf hin gerichteten Versuchen als 
genügend wirksam erwiesen hat und der auch fast keine Albumosen 
oder Pepton enthält. Nach 5 Tagen werden beide Proben getrennt 
verarbeitet, in jeder findet sich, ausser reichlichem Acidalbumin, 
reichlich Pepton, dabei auch Albumosen (Prot- und Deuteroalbumosen) 
und zwar in der Probe, bei welcher der Magensaft zugesetzt war, 
mehr Pepton und weniger Albumosen als in der anderen. 


Versueh Nr. VI. 


Aus 250 ccm Harn wird das Ferment durch Fibrin ausgezogen, 
dieses gründlich gewaschen, in 2 Theile getheilt, jede Portion mit 
0,25 Oe Salzsäure versetzt und in den Verdauungsofen. gestellt. Am 
nächsten Tage ist das Fibrin in beiden Proben ganz gelöst. Zu 
jeder derselben wird nun noch etwas reine Protalbumose und zu 
der einen noch ein Tropfen Magensaft hinzugesetzt. Nach weiteren 
36 Stunden werden beide Proben getrennt verarbeitet, in keiner 
lässt sich mit Sicherheit Pepton nachweisen. 

Wir können aus den bisherigen Versuchen mit Sicherheit 
folgende Schlüsse ziehen. 

1. Das im Harne befindliche Ferment ist Pepsin, es werden 
durch seine Einwirkung die Producte peptischer Verdauung gebildet, 
nämlich Protalbumosen, Deuteroalbumosen und Pepton. 

2. Das fragliche Ferment wirkt derartig nur bei Gegenwart 
grösserer Mengen. Ist der Gehalt der Lösung an Ferment zu gering, 
so wird das Fibrin nur gelöst und geht in Acidalbumin über, 
hóchstens werden auch noch geringe Mengen von Protalbumose resp. 
Heteroalbumose gebildet, dagegen keine Deuteroalbumosen oder 
Peptone. 

3. Auch hierin verhält sich das untersuchte Ferment gleich 
dem Pepsin, welches auch seinerseits nur in stärkerer Concentration 
aus Fibrin Deuteroalbumosen oder Peptone zu bilden im Stande ist. 
Geringe Mengen von Pepsin und von dem untersuchten Fermente 
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erlahmen in ihrer Wirksamkeit schon bei Beginn der Verdauung, 
sind nicht einmal im Stande aus der erfahrungsgemäss so leicht zu 
verdauenden Protalbumose Deuteroalbumose zu bilden oder bedürfen 
wenigstens zu dieser Leistung eines unverhältnissmässig langen 
Zeitraumes. | 

4. Salzsäure in der bei Verdauungsversuchen angewandten Con- 
centration von 0,25% ohne das fragliche Ferment oder Pepsin 
führt die Verdauung des rohen Fibrin bei langer Einwirkung auf 
dasselbe ebenso weit, als wenn noch Spureu von Pepsin der Ver- 
dauungsprobe zugesetzt sind, d.h. auch 0,25% Salzsäure allein 
vermag Fibrin nicht nur zu lösen und in Acidalbumin umzuwandeln, 
sondern aus demselben auch Protalbumose zu bilden, ist dagegen 
nicht im Stande, die Verdauung weiter zu führen. Aus dem Lösen 
von rohem Fibrin allein darf man daher niemals den Schluss ziehen, 
dass die untersuchte Flüssigkeit Pepsin enthält, da denselben Effect 
auch die angewandte Salzsäure haben kann. Es sei denn, dass die 
Lösung des Fibrins in sehr kurzer Zeit erfolgt (höchstens 12 Stunden). 


Versuch Nr. VII. 

Eine Portion gekochten Fibrins wird mit 0,25% Salzsäure vier- 
zehn Tage in den Brütofen gestellt. Das Fibrin ist in dieser Zeit 
kaum gequollen, absolut nicht zerfallen. In der abfiltrirten klaren 
Flüssigkeit findet sich weder Acidalbumin noch Albumose. 


Versuch Nr. VIII. 

Eine Quantitát gekochten Fibrins wird den 15. December mit 
1% Salzsäure bis zum 18. Januar in den Brütofen gestellt. Das 
Fibrin ist zerfallen, die Flüssigkeit ist sehr stark braun gefárbt. 
Dieselbe wird neutralisirt und aufgekocht, dabei fällt nur sehr wenig 
Acidalbumin aus, von welchem abfiltrirt wird. Das Filtrat enthält 
reichlich Pepton resp. Deuteroalbumose, ausserdem erhebliche Mengen 
von Protalbumose resp. Heteroalbumose und Deuteroalbumose (nach 
den früher angegebenen Methoden nachgewiesen). 

Es ergibt sich also 

5. dass 0,25 % Salzsäure auf gekochtes Fibrin absolut keinen 
Effect auszuüben im Stande ist, dass aber starke 1 proc. Salzsäure 
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bei langer Einwirkung aus demselben nicht nur, nach Lösung des- 
selben und Ueberführen in Acidalbumin, Protalbumose resp. Hetero- 
albumose, sondern gleich Pepsin in saurer Lösung Deuteroalbumose 
und Peptone zu bilden im Stande ist. 


I. Ueber den die Pepsinwirkung schädigenden Einfluss von Salzen. 


Es ist eine allgemein bekannte Thatsache, dass die Wirkung 
der Fermente auf Fibrin durch die Gegenwart von Salzen sehr 
erheblich beeinflusst wird. Wir wissen, dass ein Theil von diesen 
die Wirkung derselben fördert, ein anderer dieselbe hindert. Doch 
nicht allein dies, sondern ein und dasselbe Salz vermag, bei ver- 
schiedener Concentration der Lösung desselben, die Wirkung des 
Fermentes bald zu vermehren, bald zu hindern, ja sogar zu zer- 
stören, und wir kennen für manche dieser Salze ein physiologisches 
Optimum in ihrer Beeinflussung der Fermente. So wissen wir, dass 
das kohlensaure Natron in einer Concentration von 0,25 % die 
tryptische Verdauung am günstigsten beeinflusst. Nasse!) Heiden- 
hain?) und Alexander Schmidt?) haben Untersuchungen hierüber 
angestellt. Alexander Schmidt findet, dass Kochsalz schon bei 
0,5—0,6% die Pepsinverdauung wesentlich hindert und ist der 
Ansicht, dass Nasse, welcher die hemmende Wirkung der Salze 
erst von 2,08 % und meistens 4 о rechnet, damit bei weitem zu 
hohe Zahlen angibt, dass das Optimum der Einwirkung dieser Salze 
viel tiefer liegt. 

Ich habe nun bei Gelegenheit meiner Untersuchungen über 
einen etwaigen Trypsingehalt*) des Harnes den Einfluss einer Reihe 
von Salzen auf das Trypsinferment studirt und habe damals ge- 
funden, dass schwefelsaures Ammoniak, schwefelsaures Kali, schwefel- 
saures Natron, phosphorsaures Natron, phosphorsaures Kali noch 
in einer Concentration von 0,005 — 0,01% erheblich hindernd die 
Trypsinwirkung beeinflussten, während organische Salze wie harn- 
saures Natron, harnsaures Kali, harnsaures Ammoniak vollständig 


1) Pflüger's Archiv Bd. 11. 
2) Pflüger’s Archiv Bd. 10. 
3) Pflüger's Archiv Bd. 13. 
4) Zeitschrift für Biologie Bd. 24. 
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einflusslos waren. Ein die Trypsinwirkung begünstigendes Salz (vom 
kohlensauren Natron sehe ich ab) habe ich nicht aufgefunden, doch 
ist es jà immerhin móglich, dass solche existiren, da die Reihe der 
zu prüfenden Salze noch eine recht erhebliche ist und ich werde 
gelegentlich noch weitere Untersuchungen nach dieser Richtung hin 
anstellen. 

Was nun das Pepsinferment angeht, so ist der hindernde Einfluss 
gewisser Salze auch schon daraus ersichtlich, dass im unverdünnten 
Harne, der ja grosse Mengen hauptsächlich saurer Salze enthält, 
die Pepsinwirkung aufgehoben oder nur sehr undeutlich wird, und 
sich die Gegenwart von Pepsin im Harne erst documentirt, wenn 
man denselben stark verdünnt. Nach meinen Erfahrungen ist eine 
Verdünnung von 1 : 3—4 die zweckmiüssigste. Obgleich man auf 
diese Weise natürlich eine viel verdünntere Pepsinlósung erhält, so 
ist die dadurch erzielte Verminderung der Concentration der Salze 
viel wichtiger für das Auftreten der peptischen Verdauung. Es lag 
nun nahe, eine Reihe von Salzen und besonders die im Harne haupt- 
sächlich vorhandenen quantitativ in ihrem Einflusse auf das Pepsin- 
ferment zu prüfen. Ich nahm davon Abstand dialysirten und so von 
seinen Salzen befreiten Magensaft für diese Versuche zu verwenden, 
da wir wissen, dass, wohl aus noch nicht vollständig aufgeklärten 
Gründen, bei dem Dialysiren der Magensaft sehr an Wirksamkeit 
verliert und andererseits die Menge der so schon vorhandenen Salze 
bei der kleinen Quantitát und starken Verdünnung des verwandten 
Magensaftes eine ausserordentlich geringe war. Auch von den in 
dem verwandten rohen Fibrin enthaltenen Salzen glaubte ich bei der 
von mir eingeschlagenen Methode absehen zu dürfen, welche der- 
artig war, dass ich jedesmal eine Controlprobe anfertigte, mit 
welcher ich die übrigen Proben verglich und die ausser der gleichen 
Menge Fibrin auch die gleiche Menge Magensaft enthielt. 


Versueh Nr. IX, den 6. Januar. 
5 ccm 0,25 % Salzáure, 2 Tropfen Magensaft, rohes, frisches Fibrin 


1. 

2 25 33 33 3 » 3 33 э) » 
3. 2 2 33 4 22 A8 22 3) „ 
4 


A3 25 3 5 2) 33 3) 3 » 
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5, 5 cem 0,25 % Salzsäure, 6 Tropfen Magensaft, rohes, frisches Fibrin 


T. 3 3 32 8 33 » 23 э 39 

8. ?, „ „ 9 2 2 » „ » 
nach 20 Minuten im Brütofen sind bei 1 nur Spuren von Einwirkung 
zu erkennen; bei 2 deutlicher Zerfall; bei 3 auch feine Flocken 
neben vorherrschenden groben; bei 4 fast nur feine Flocken; bei 5 
neben feinen Flocken auch erhebliche Lösung des Fibrin; bei 6 noch 
stärkere Lösung; bei 7 weitere Zunahme der Lögung; bei 8 nur 
noch Spuren ungelöst. 

Nach *4 Stunden bei 1 Zerfall noch sehr gering; bei 2 feine 
und grobe Flocken; bei 3 die feineren Flocken vorwiegend; bei 4 
starke Lösung; bei 5 geringe, feinflockige Reste; bei 6 der ungelóste 
Rest noch geringer als bei 5; bei 7 nur noch Spuren von ungelósten 
Flocken; bei 8 nur noch Trübung. Beim Zusatz von 10 Tropfen 
Magensaft auf 6 ccm 0,25 % Salzsäure musste also der Zerfall und 
Losung von Fibrin rasch und deutlich erfolgen. 


Versueh Nr. X, den 10. Januar. 


harnsaures Kali 


1. 5 cem Salzsäure, 10 Tr. Magensaft, rohes Fibrin + 0,2 
2. 77 33 33 3 33 3 + 0,1 
I. » » » » » -+ 0,05 
4. „ » " » » » + 0,02 
harnsaures Natrium 
5. „ » » » » „ + 0,2 
6. ,, » » » » » +01 
1. y» » » » » » + 0,05 
8 A 3 39 э) JA 3) + 0,02 
harnsaures Ammonium 
9. „ » » » » » + 0,2 
10. » „ » » H 3 + 0,1 
11. » » » ээ » 35 + 0,05 
12. 3 35 35 H » » + 0,02 
13. ,, » » » » „ Wë Vergleichs- 
flüssigkeit. 
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Keine der Proben ist nach Hinzusetzen des Salzes vollkommen 
klar, in jeder besteht ein mehr oder minder starker Bodensatz. 

Die Reaction ist in 1, 5, 9 alkalisch-neutral; in 2, 6, 10 spur- 
weise sauer; in 3, 7, 11 stärker sauer; in 4, 8, 12 noch ‚stärker 
sauer, ungefáhr — 13. 

Nach 54 Stunden bei 1, 5, 9 keine Spur von Einwirkung. 

Nach S. Stunden bei 2, 3, 7, 11 fast alles bis auf geringe, 
feine Flocken gelöst. 

Nach Sa Stunden bei 6, 10 etwas stärkere Reste, viele feine, 
gelöste Flocken. 

Nach %« Stunden bei 4, 8, 12 nur Trübungen = Nr. 18 der 
Vergleichsflüssigkeit. 

Auch am 13. bei 1, 5 und 9 kaum eine Einwirkung. 

Zu jeder der einzelnen Proben wird starke Salzsäure hinzu- 
gesetzt bis sie deutlich sauer reagirt. Den 15. ist 1 und 5 noch 
wenig angegriffen, in 9 ist das Fibrin in grobe Flocken zerfallen. 

Hier wirkt unzweifelhaft mit, dass die Reaction der Versuchs- 
proben durch das zugefügte harnsaure Salz beeinträchtigt wird, 
jedoch ergibt sich unzweifelhaft, dass noch in einer Concentration 
von 0,02% die harnsauren Salze auf die Pepsinverdauung hindernd 
einwirken, hauptsächlich allerdings wohl dadurch, dass die freie 
Salzsäure durch sie gebunden wird, jedoch reicht diese Erklärung 
nicht vollständig hin, um die deutliche Verzögerung der Pepsin- 
wirkung zu erklären. r 


Versuch Nr. XI, den 17. Januar. 
. phosphors. Natron 
. 5 cem 0,25 % Salzs., rohes Fibrin, 10 Tr. Magensaft + 0,2 


1 

2. ,, » » » » » » + 0,1 

3. э ” LE 39 1 э 33 + 0,05 

4. 33 7? 35 3 2? LU 3 + 0,02 

schwefels. Kalium 

b. 33 33 25 3 35 29 33 + 0,2 

6. 3 9 33 33 э ээ 33 + 0,1 

1 3 э 39 э 39 LI 33 + 0,05 

8 3, 35 2 75 A8 „ „ + 0,02 
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schwefels. Natron 


9. Beem 0,25 % Salzs., rohes Fibrin, 10 Tr. Magensaft -+ 0,2 


10. „ » » » " » » + 0,1 

ll. ,, » » » » » » + 0,05 

12. „ » » » » » » + 0,02 

schwefels. Magnesia 

13. ,, » » » » » » | 0,2 

14. „ » » » » » A +01 

15. ,, » » » » » » - 0,05 

166. „ьо » » » » +0,02 

11. „ » » » » » » als Vergleichs- 

probe. 


Nr. 1 und 2 reagiren alkalisch, 3 = neutral-schwachsauer, die 
übrigen Proben deutlich starksauer. 


Nach 20 Minuten bei 1 und 2 keine Spur von Einwirkung, bei 3 
deutlicher Zerfall in grobe Brocken, bei 4 erheblicher Zerfall in 
feine und grobe Brocken; nach 2 Stunden bei 1 und 2 keine sichere 
Einwirkung, bei 3 und 4 Zerfall in feine Flocken und erhebliche 
Lósung. 

Nach 20 Minuten bei 5, 6, 7, 9, 10, 11, 13, 14 keine Spur 
von Einwirkung; bei 8 und 15 Spuren von Zerfall; bei 12 und 16 
deutlicher Zerfall, aber nur in grobe Flocken und Brocken; bei 17, 
d.h. der Vergleichsflüssigkeit alles gelöst bis auf Trübungen. Nach 
2 Stunden bei 5, 9, 13 keine Spur von Einwirkung; bei 6, 7, 10, 
11, 14, 15 nur ganz geringer Einfluss des Pepsin, grobe Brocken 
abgespalten; bei 8, 12, 16 erheblicher Zerfall in feine und grobe 
Flocken. Am 20. Januar bei 1 und 2 erhebliche Reste, ebenso bei 
5, 6, 9, 13; auch in den übrigen Proben mehr oder minder starke 
Trübungen bis feine Flocken, wührend die Vergleichsflüssigkeit voll- 
kommen klar ist. ` 


Es findet sich also beim phosphorsauren Natron, dem schwefel- 
sauren Natron, schwefelsauren Kalium, schwefelsaurer Magnesia eine 
deutliche Verzögerung der Pepsinwirkung noch in einer Concentration 
von 0,004%, die nicht auf Verminderung der freien Salzsäure 
bezogen werden kann. 

15* 
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Versuch Nr. XII, den 22. Januar. 


schwefels. Ammoniak 


5 ccm 0,25 9 Salzs., 10 Tr. Magensaft, rohes Fibrin + 0,2 


1. 

2. 

3. , =“ , 
4 


Songs 


„ —+Q9,1 

„ +0,05 

„ +0,02 
Kochsalz 

„ +02 

3 + 0,1 

„ 1-005 

„ +0,02 

» Vergleichs- 
flüssigkeit. 


Nach 1 Stunde bei 1, 2, 3, 5 absolut kein Effect; bei 4, 6 
spurweiser Zerfall; bei 7 Zerfall in einzelne, grobe Brocken; bei 8 
recht starker Zerfall und Lösung, aber noch Zurückbleiben gegen 


die Vergleichsflüssigkeit. 

Den 23. bei 1, 5 Zerfall nur in gröbste Brocken; bei 2, 3 in 
feine Flocken zerfallen; Lösung noch gering; bei 4, 6, 7 seltene 
feine Flocken, erhebliche Lösung; bei 8 nur Trübung. 

Also das schwefelsaure Ammoniak (es wurde das neutrale Salz 
verwandt) hat gleichfalls in einer Concentration von 0,004 9 einen 
erheblich hindernden Einfluss auf die Pepsinwirkung, wührend von 
Kochsalz eine solche mit Sicherheit nur noch in 0,01 % Lösung 
eobachtet werden kann. 


1. 10ccm 0,25 % Salzs., 20 Tr. Magensaft, rohes Fibrin -|- 0,02 


2. 5 
3. » 
4. ,, 
b. » 


$s 


Versuch Nr. XIII, den 25. Februar. 


э 


33 


» 


э 


ээ 


phosphors. N'stron 


» + 0,01 
schwefels. Kali 
„ +0,02 
„ 4-901 
schwefels. Natron 
» -]- 0,02 
„ +00 
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schwefels. Magnesia 
1. 10ccm 0,25 % Salzs., 20 Tr. Magensaft, rohes Fibrin -]- 0,02 
+ 0,01 
schwefels, Ammoniak 
+ 0,02 
+ 0,01 
Kochsalz 
O+ 0,02 
+ 0,01 
Vergleichs- 
flüssigkeit. 
Nach з Stunde bei 7 und 9 nichts Sicheres von Zerfall; bei 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 11, mit geringen Unterschieden nur sehr 
grober Zerfall; bei 12 auch sehr erhebliche Menge feiner Flocken 
so ziemlich gleich 13; nach 2 Stunden bei 1, 2, 13 alles gelöst, 
nur noch Trübung; bei 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 noch grobe 
Flocken als Reste; bei 12 deutliche aber feine Flocken als Reste 
Es scheint also das phosphorsaure Natron, in geringen Mengen 
zugesetzt, die Pepsinverdauung sehr wenig zu schädigen, nicht mehr 
als Kochsalz, welches nach diesem Versuche wenigstens noch in 
einer Concentration von 0,002 o die Verdauung aufhält. Ganz 
besonders schädigend wirken die schwefelsauren Salze, bei denen 
noch eine Concentration von 0,001 % erheblich die Verdauung 
hindert. Evident ist auch, um dies noch hervorzuheben, dass der 
zu den Untersuchungen verwandte Magensaft in Versuch XII und XIII 
schon sehr an Wirksamkeit verloren hat. Im Ganzen stimmen die 
hier erhaltenen Resultate mit denen bei der Trypsinverdauung überein. 
Diejenigen Salze, welche jene hinderten, beweisen sich auch für die 
Pepsinverdauung als schädlich, am meisten gilt dies von den schwefel- 


sauren Salzen. 


8. 3 25 3” 33 33 33 3) 


9. 33 „э H 25 39 3 39 


10. ШЫ 3 2 » 2 2 2) 


11. 2 33 33 33 3 22 29 
12. 31 3 33 33 )3 39 33 


13. 33 33 33 „ 33 2 „ 


Il. Ueber die Pepsinausscheidung im Harn bei pathologischen Fällen. 


Ueber den Gehalt des Harnes Kranker an Pepsinferment wissen 
wir noch sehr wenig. Mir sind nur die Resultate einiger Unter- 
suchungen von Leo!) bekannt, der dieselben dahin zusammenfasst, 


1) Pflügers! Archiv Bd. 37. 
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dass er bei Magencarcinom, lIleotyphus entschiedene Abnahme, ја 
gänzliches Fehlen des Pepsins im Harne beobachtet habe und etwas 
ausführlichere von Hoffmann!), welcher bei 3 Fällen von Car- 
cinoma ventriculi stets beträchtliche Verminderung, nie dagegen 
Fehlen des Pepsinfermentes constatirte, der jedoch bei Personen, die 
an Ulcus ventriculi litten, eine ebenso starke Verminderung des 
Fermentes gefunden zu haben angibt. Auch ein Phthisiker zeigte 
dasselbe Verhalten des Fermentes, während sich bei einem Falle 
von Diabetes mellitus relativ sehr grosse Mengen von Pepsinferment 
im Harne fanden. Mya?) und Belfanti vermissten das Pepsin- 
ferment im Harne (vom tryptischen Fermente und ihren Angaben 
hierüber sehe ich ab) bei keiner Erkrankung, auch nicht bei den 
schwersten Magenaffectionen und Allgemeinerkrankungen. Demnach 
schien das Resultat der Untersuchungen auf Pepsinferment nach 
dieser Richtung, besonders nach der prognostischen, diagnostischen 
und praktischen Seite hin kein sehr vielversprechendes zu sein, 
doch glaubte ich dieser Frage in ausgedehnteren Untersuchungen 
näher treten zu sollen. ` 
Ich habe untersucht 7 Fälle von Typhus abdominalis, (ele 
während der Höhe der Erkrankung, theils in der Reconvalescenz. 
1 Fall von Leukämie. 
1 Fall von Pneumonia crouposa, 
1 Fal von Angina catarrhalis febrilis. 
1 Fall von Phthisis pulmonum mit sehr hohen Temperaturen. 
6 Fälle von Magenerkrankungen (Carcinom; Ectasia ohne 
Carcinom; Catarrhus gastricus; zweifelhaftes Carcinoma 
ventriculi). 
2 Fälle von Diabetes mellitus. 


Ueber alle jene Fälle wurden grössere, manchmal durch mehrere 
Wochen fortgesetzte Versuchreihen angestellt und habe ich mehr 
als 900 Einzeluntersuchungen angestellt. 

Bevor ich auf die Methode der Untersuchung näher eingehe, 
nur noch einige Worte über die vortreffliche von v. Wittich?) 
1) Pflüger's Archiv Bd. 41. 


2) Centralblatt für klinische Medicin 1886. 
8) Pflüger's Archiv Bd. 6. 
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angegebenen und durch Grützner!) weiter ausgebildete Methode, 
das Ferment aus Flüssigkeiten durch hineingelegtes Fibrin zu con- 
centriren (von der durch Grützner und seine Schüler angegebenen 
Färbemethode habe ich abgesehen, da sie mir keine weiteren Vor- 
thelle zu bieten schien) Dieselbe besteht darin, dass man rohes 
Fibrin in die das Ferment enthaltende Flüssigkeit für längere Zeit 
hineinlegt. Dieses hat die Fähigkeit dasselbe an sich zu ziehen, 
sich mit demselben zu beladen. Man wäscht das Fibrin mit Wasser 
gründlich aus, und hat dann das Ferment frei von den in der 
Flüssigkeit sonst noch enthaltenen, die Fermentwirkung vielleicht 
hindernden Substanzen. Diese Methode ist für das im Harne ent- 
haltene Pepsin vorzüglich zu verwerthen. Leo?) gibt nun an, dass 
auch gekochtes Fibrin im Stande ist, dieselben Dienste, wenigstens 
für Trypsin, zu leisten. Die Zahl von Versuchen, die ich mit 
trypsinhaltigen Flüssigkeiten und gekochtem Fibrin nach der Richtung 
hin angestellt habe, ist allerdings nicht gross genug, um mir ein 
definitives Urtheil darüber zu erlauben, ob gekochtes Fibrin über- 
haupt im Stande ist, Trypsin aus Flüssigkeiten an sich zu ziehen, 
jedenfalls kann ich aber behaupten, dass rohes Fibrin ihm nach der 
Richtung erheblich überlegen ist. Pepsin wird nun durch gekochtes 
Fibrin, im Gegensatze zu rohem, aus dem Harne so gut wie gar 
nicht aufgenommen, was folgender Versuch beweisen möge, den ich 
als einen von mehreren derart angestellten anführe. 


Versuch Nr. XIV, den 15. October. 


Eine Quantität meines eigenen Urins, der den 14. October um 

Dik Uhr entleert wurde, wird in folgender Weise verarbeitet. 
1. 50 cem Urin mit rohem Fibrin versetzt. 
2. » » » gekochtem Fibrin versetzt. 
3. » » gekocht mit rohem Fibrin versetzt. 

Den 15. um 3 Uhr wird aus jeder der Proben das Fibrin 
herausgenommen, gewaschen und mit 0,25 % Salzsäure in den Brüt- 
ofen gesetzt, ausserdem folgende weitere Proben desselben in der 
Kälte aufbewahrten Urines. 


1) Breslauer ärztliche Zeitschrift 1882 Nr. 17. 
2) Pflüger’s Archiv Bd. 89. 
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4. Urin verdünnt 1 : 3 mit 0,25 % Salzsäure und rohem Fibrin. 
5. „ » 1:4 35 эз 20 „ » 2 

6. ,, » 1:3 „ » »  gekochtu.rohem Fibrin. 
T. ,, » 1:3 ,  , > und gekochtem Fibrin. 

Schon um Ais Uhr, d.h. nach jn Stunde ist bei 1 das Fibrin 
grösstentheils zerfallen, um 4!/s Uhr, d.h. nach 1!/s Stunden ist es 
vollkommen hin, bei 2 und 3 ist auch am 19. October keiu Effect 
auf das Fibrin zu sehen, bei 4 und 5 ist nach 113 Stunden spur- 
weiser Zerfall zu sehen, um 7 Uhr, d.h. nach 4 Stunden ist das 
Fibrin in beiden Proben stark zerfallen und auch theilweise gelöst, 
am 16. ist es vollkommen hin, bei 5 scheint die Verdauung etwas 
langsamer als bei 4 zu erfolgen; bei 6 ist auch am 19. keine Spur 
von Zerfall zu entdecken; bei 7 beginnt am 16. ganz schwache 
Verdauung; am 17. ist die Flocke in grobe Fasern zerfallen; am 
18. erhebliche Zunahme des Zerfalls, wenig Lösung; am 19. nur 
geringe Fortschritte der Verdauung. 

Die Methode, auf welche die Urine der Kranken hinsichtlich 
des Gehaltes an Pepsinferment untersucht wurden, war die, dass 
die Patienten an bestimmten Stunden des Tages zur Urinentleerung 
aufgefordert wurden, dass die einzelnen Urinportionen frisch, getrennt 
verarbeitet wurden. Meistens, .oder vielmehr mit seltenen Ausnahmen 
regelmässig, wurde der Urin des Morgens früh vor dem 1. Frühstück, 
d.h. ungefähr um 6 Uhr, vor dem 2. Frühstück, d.h. ca. um 9!/s Uhr, 
vor dem Mittagessen, d.h. ungefähr um 12 Uhr und an anderen 
Tagen derjenige des Nachmittags, d.h. um 3!/s Uhr vor dem Kaffee 
und um 7 Uhr vor dem Abendessen, untersucht. Verglichen wurde 
er mit meinem eigenen Urine, der zu denselben Tagesstunden ent- 
leert wurde. Von jeder Urinportion wurden 3 Proben angefertigt. 
Die erste in einer Verdünnung des frischen Urins mit 0,25 % Salz- 
säure von 1:3; die zweite wurde derartig angestellt, dass aus 25 com 
Harn durch frisches Fibrin das Ferment ausgezogen wurde, das 
Fibrin wurde dann gewaschen und mit 0,25 % Salzsäure verdaut; 
die 3. Probe diente als Controllprobe, der Urin wurde gekocht, mit 
Salzsäure von 0,25 % in Verdünnung von 1: 3 versetzt. Das Fibrin 
war ausnahmslos frisches und rohes, die Verdauung fand bei Brüt- 
ofentemperatur statt, d.h. 40—420. Fast regelmässig untersuchte 
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ich die einzelnen Fälle auch auf Trypsinferment, weil es doch 
immerhin möglich war, dass dieses Ferment, welches sich im normalen 
Harne, worin nun wohl Uebereinstimmung bei allen Untersuchern 
erzielt worden ist, niemals findet, pathologischer Weise auftreten 
könnte. Ich habe es jedoch niemals nachweisen können und möchte 
daher glauben, dass auch im Harne Kranker dies Ferment niemals 
aufzufinden sein wird. Ich muss es mir nun versagen, meine Tabellen 
über die einzelnen Versuche, die ich angestellt habe, bei der grossen 
Zahl von Einzeluntersuchungen zu veröffentlichen, das würde viel 
zu weit führen. Nur einige derselben möchte ich gleichsam als 
Muster der übrigen hier wiedergeben, um über die Methode meiner 
Untersuchung auch nicht die geringsten Zweifel aufkommen zu lassen. 


Versuch Nr. XV, den 9. November. 


Gutfleisch (Diabetes mellitus). Urin vor dem 2. Frühstück. 

1. 25ccm mit Fibrin zur Concentration des Fermentes. 

2. Verdünnung von 1:3, rohes Fibrin. 

3. Verdünnung von 1:3 gekocht, rohes Fibrin. 

Nach 20 Minuten bei 1 die Flocke nicht nur vollständig zer- 
fallen, sondern auch grossentheils gelöst; nach 1 Stunde alles gelöst. 
Bei 2 nach 2 Stunden Zerfall in gröbere Flocken, nach 3!/s Stunden 
seltene gröbere Flocken, viele feine, starke Lösung. Bei 3 auch am 
10. kein Effect. 


Versuch Nr. XVI, den 27. October. 


Kalkbrenner (Carcinoma pylori; enorme Ectasia ventriculi) 
Urin vor dem 2. Frühstück. 

1. 25 cem mit Fibrin zur Concentration des Fermentes. 
2. Verdünnung 1:3, rohes Fibrin. 
3. Verdünnung 1: 3 gekocht, rohes Fibrin. 

Bei 1 schon nach 10— 12 Minuten erheblicher Zerfal und 
Losung des Fibrins; nach 20 Minuten alles bis auf wenige Flocken 
gelóst; nach 35 —40 Minuten alles hin. Bei 2 nach 2 Stunden 
deutlicher, starker Zerfall, nach 3 Stunden noch gróbere Bröckel 
neben feinen. Bei 3 auch am 28. kein Effect. 
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Versueh Nr. XVII, den 25. Januar. 


Schrum pf (Typhus abdominalis) Urin vor dem 2. Früh- 
stück. 

1. 25 ccm mit Fibrin zur Concentration des Fermentes. 

2. Verdünnung von 1:3, rohes Fibrin. 

3. Verdünnung von 1:3 gekocht, rohes Fibrin. 

Bei 1. Nach 1 Stunde 20 Minuten Zerfall meist in grobe 
Flocken; nach 4!s Stunden noch feinste Flocken als Reste; bei 2 
nach 8з Stunden Zerfall in ganz grobe Fasern; bei 3 auch am 
26. kein Effect. 


1. Apfel, kräftiger Patient mit Typhus abdominalis mittlerer 
Schwere, der normalen Verlauf nimmt; als Complication nur diffuse 
Bronchitis, einige Male etwas sanguinolentes Sputum. Während der 
Dauer der Untersuchung stets Temperaturen zwischen 39,5 und 40. 
Der Pepsingehalt des Harnes ist ein reichlicher, ungefähr gleich dem 
Normalen eher noch stärker als schwächer. Eine absolute Gleich- 
mássigkeit im Gehalte der einzelnen Portionen lässt sich nicht 
erkennen, bald ist der Urin, welcher des Morgens früh nüchtern 
entleert wird, reichhaltiger an Ferment als der vor dem Mittagessen 
entleerte, bald enthält der Urin, welcher vor dem 2. Frühstück 
entleert wird, mehr Pepsin als der vor dem Mittagessen, bald 
erscheint dies Verhalten umgekehrt. 


2. Glück, kräftiges, 22jähriges Mädchen mit Typhus abdomi- 
nalis mittlerer Schwere; als Complication ausser geringer Bronchitis 
nur mässige, rasch verschwindende Trombose der Unterschenkel- 
venen des einen Beines. Während der ersten Zeit der Untersuchung 
hohes Fieber am Tage zwischen 39 und 40,5; für die Nacht durch 
Chinin und Antifebrin heruntergedrückt. Während der zweiten Zeit 
der Untersuchung bestehen normale Temperaturen der Reconvalescenz 
und ist dabei 37,2 die hóchste Temperatur. 

Der Pepsingehalt des Harnes ist ein recht reichlicher, das 
Normale erheblich übertreffend. Auch hier lässt sich seine Regel- 
müssigkeit in der Reichhaltigkeit der einzelnen Harnportionen an 
Ferment nicht constatiren, doch enthält im allgemeinen der des 
Nachmittags entleerte Harn etwas weniger Ferment als der des 
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Vormittags ausgeschiedene. Während der Fieberperiode und der 
Reconvalescenzzeit besteht kein Unterschied. 

3. Hübsch, kräftiger, 21jähriger Mann, sehr leichter Typhus 
abdominalis mit kurzem Nachfieber. Untersuchung während fort- 
geschrittener Reconvalescenz und beginnender Nahrungszulage. Pepsin- 
gehalt des Harnes gegen das Normale etwas verringert. 

4. Ege, etwas schwächlicher 22jähriger Mann mit mittel- 
schwerem Typhus abdominalis; Recidiv; mehreren kurzen Nach- 
fiebern; háufigeren Haematemesen (Ulcus ventricul). Untersuchung 
im fieberfreien Stadium nach dem Recidiv und während des einen 
kurzen Nachfiebers. 

Während des Fiebers und am Tage danach recht reichlicher, 
erhöhter Pepsingehalt des Harnes, der dann in den folgenden Tagen 
erheblich heruntergeht. Irgendwelche Regelmässigkeiten in der 
Ausscheidung des Fermentes 'sind nicht zu constatiren, bald enthält 
dieser bald jener Harn mehr desselben, im allgemeinen aber, der 
des Nachmittags entleerte weniger als der vom Vormittag. 

5. Baumbusch, kräftige 37 jährige Frau, sehr schwerer Typhus 
abdominalis mit Nephritis parenchymatosa, Bronchitis purulenta, 
Hypostasen der Lungen, Decubitus, gestorben. Hohe Temperaturen 
zwischen 39 und 40,5 durch Antipyrin häufig etwas herabgedrückt. 

Ausserordentlich starker Pepsingehalt des Harnes, der fast gar 
keine Schwankungen aufweist, des Vormittags, des Nachmittags und 
Nachts immer gleich hoch bleibt, obgleich zu den verschiedensten 
Tages- und Nachtstunden untersucht wurde. 

6. Schrumpf, junges kräftiges Mädchen, sehr schwerer 
Typhus mit wiederholten Recidiven. Auch hier ergibt die Harn- . 
untersuchung dieselben Resultate, sehr reichlichen Pepsingehalt 
wührend der Fieberperioden, erhebliches Sinken desselben bis sogar 
unter die Norm während der Reconvalescenzzeiten. 

1. Hermann, mittelkräftige 29jährige Patientin mit leichtem 
Typhus abdominalis ohne jede Complicationen. Auch über diesen 
Fall lässt sich dasselbe wie bei dem vorigen sagen. Vermehrter 
Pepsingehalt des Harnes während des Fiebers. Sinken des Pepsin- 
gehaltes selbst unter die Norm in der Reconvalescenzperiode nach 
Aufhören des Fiebers. 
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8. Gauch, lienale Leukämie. Pepsingehalt des Harnes gegen 
die Norm etwas gering, auch der regelmässige Typus der Curve ist 
gestört, im Ganzen ist jedoch der Pepsingehalt des Nachmittags 
geringer als der des Vormittags. 

9. Krause, kräftiger 25jähriger Mann mit fieberhafter Angina. 
Während des Fiebers, das bis 39,5 geht, und einen Tag nachher 
ist der Pepsingehalt des Harnes gesteigert, geht dann auf die 
Norm zurück. 

10. Oeder, kräftiger 45 jähriger Mann mit Pneumonia crouposa 
ohne weitere Complicationen, hohes Fieber bis über 39,5. Pepsin- 
gehalt des Harns während des Fiebers nicht besonders hoch, etwa 
dem Normalen entsprechend, sinkt jedoch recht erheblich nach 
der Krise. 

11. Hornung, Phthisis pulmonum progressa, mit häufigen 
Hämoptisen, mässigem, hectischem Fieber (unter 39,0 bleibend) 
24 jähriger junger Mann. Pepsingehalt des Harnes durchschnittlich 
erhöht, Abweichen von der normalen Curve, indem irgendwelcher 
Unterschied zwischen den Urinen von Vormittag und Nachmittag 
nicht zu beobachten ist. | 

12. Gutfleisch, Diabetes mellitus schweren Grades. Sehr 
reichlicher Pepsingehalt des Harnes in sämmtlichen Proben des 
ganzen Tages und trotz der stark vermehrten Urinmenge. Unter- 
schiede zwischen dem Harne des Vor- und des Nachmittags sind 
nicht aufzufinden. 

13. Schick, stark herabgekommene 4bjährige Person mit 
mittelschwerem Diabetes mellitus (Anfangs 7з %o Zucker in gegen 
2000ccm Harn, später nur Spuren; Eisenchloridreaction Anfangs 
vorhanden, später verschwunden). Pepsingehalte des Harns sehr 
reichlich, jedoch der normalen Curve entsprechend, des Nachmittags 
ärmer an Ferment als des Vormittags, wenngleich stets über der 
Norm stehend. 

14. Kalkbrenner, ausserordentlich abgemagerte und herunter- 
gekommene Patientin mit Carcinoma ventriculi (vollkommene Pylorus- 
stenose und immense Ectasia ventriculi durch die Section nachge- 
wiesen). Keine Salzsäurereactionen im Erbrochenen und Ausgepumpten. 
Im Harne ganz ausserordentlich starker Pepsingehalt während des 
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ganzen Tages, die normalen Verhältnisse weit übertreffend. Selbst 
der kurz vor dem Tode entleerte Urin enthält die gleichen grossen 
Mengen Pepsin. | 

15. Leubner, kräftiger gut genährter Mann mit einfachem 
Catarrh. gastricus, der sich unter geregelter Diät bald bessert. Im 
Urin normale Mengen von Pepsin. 

16. Kirchmeier, 60jährige stark abgemagerte Frau. Car- 
cinoma ventriculi, mässige Ectasia ventricul., alte Narbe eines ulcus 
ventriculi (Section). Der Harn zeigt stets sehr reichlichen Gehalt 
an Pepsin, der die normalen Verhältnisse übertrifft und behält 
dieses Verhalten auch noch kurz vor dem Tode bei. 

17. Alles, hochgradig herabgekommene Frau mit Carcinoma 
ventriculi und Hypertrophie in der Magenwandung. Höckrigen Tumor 
in der Magengegend nach der Leber hin übergreifend, häufiges auch 
kaffesatzähnliches Erbrechen, keine Reaction auf freie Salzsäure, 
starke Cachexie. Der Harn enthält wenig Pepsin, steht unter der 
Norm, zeigt aber insofern ziemlich die normale Curve als der Pepsin- 
gehalt des Nachmittags sinkt und am Abend wieder ansteigt, um 
dann die gleiche Höhe wie am Vormittag zu erreichen. Ein Unter- 
schied im Pepsinreichthum des Harns, der in der Nacht, am Vor- 
mittag und vor dem Mittagessen producirt worden ist, kann nicht ' 
constatirt werden. ' 

18. Graf, sehr herabgekommene abgemagerte 48 jährige Frau 
mit jedenfalls sehr wahrscheinlichem Carcinoma ventriculi (Tumor 
von Daumendicke in der Gegend des pylorus, hochgradige Ectasia 
ventriculi, sehr häufiges Erbrechen, retroperistaltische Wellen am 
Magen nach der Auftreibung durch Kohlensäure, cachectisches Aus- 
sehen, Abmagerung, keine Reaction auf freie Salzsäure gelingt. 
Reichliche Mengen von Pepsin im Harne, ungefähr dem normalen 
entsprechend, aber sehr unregelmässiger Verlauf der Curve. Bald 
ist des Nachmittags mehr Pepsin im Harne als vor dem Mittagessen, 
bald erheblich weniger, bald liegt die Spitze der Curve vor dem 
2. Frühstück, d.h. um 9!/s Uhr, bald des Abends um 7! Uhr vor 
dem Abendessen, bald kurz vor dem Mittagessen. 

19. Hoch, kräftig gebaute, ziemlich gut ernährte 50 jährige 
Frau, fragliches Carcinoma ventriculi (Curvatur. major.) Anämisches 
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cachectisches Aussehen, häufiges Erbrechen (kein Blut); starke Resistenz 
von unregelmässiger Form im Verlaufe der curvatur. major.,. keine 
Ectasia ventricul., im Erbrochenen keine Hefepilze, keine Reaction 
auf freie Salzsäure; früher einmal (vor ca. 4 Wochen) Blut im Er- 
brochenen und im Stuhl. Recht reichlicher, über die Norm heraus- 
reichender Fermentgehalt des Harnes, in welchem eine bestimmte 
Regelmässigkeit nicht nachweisbar ist. 

Das Ergebniss dieser Untersuchungen bei Kranken möchte ich 
noch mit wenigen. Worten zusammenfassen. Es ist kein ausgiebiges 
und fordert eigentlich nicht zu weiteren Beobachtungen nach der 
Richtung auf. Ich habe bei den schwersten fieberhaften Krankheiten 
Pepsin nicht nur im Harne nie vermisst, sondern habe dasselbe 
sogar während der Fieberperioden in erhöhtem Maasse darin auf- 
gefunden, während in den Reconvalescenzzeiten die Ausscheidung 
sogar unter die Norm herabging. Bei den schwersten Magen- 
erkrankungen war gleichfalls Pepsin im Harne in erheblich erhöhter 
Menge vorhanden, sogar bei Carcinomen mit absolutem Verschluss 
des Pylorus in der allerletzten Zeit vor dem Tode. Auch meine 
beiden Diabetiker, gleich dem von Hoffmann beobachteten Falle, 
zeichneten sich durch grossen Pepsingehalt des Harnes aus. Fast 
in allen Krankheitsfällen, die ich beobachtet hatte, war die normale 
Curve. іп der Pepsinausscheidung durch den Harn geändert und 
vollkommen verschoben. BRegelmässigkeiten in der Fermentaus- 
scheidung liessen sich nicht feststellen, Maximum und Minimum der 
Curve verschoben sich bald nach dieser bald nach jener Seite hin. 
Zu diagnostischen Zwecken scheinen mir die Untersuchungen über 
den Fermentgehalt des Harnes werthlos zu sein, nicht geeignet 
unsere übrigen Methoden in der Krankenuntersuchung irgendwie zu 
stützen und zu ergänzen. | 

Das Material für obige Untersuchungen stammt aus der medi- 
cinischen Klinik in Heidelberg. Herrn Prof. Erb, der mir dasselbe 
sowie die bezüglichen Krankengeschichten zur Disposition stellte, 
spreche ich dafür auch an dieser Stelle meinen Dank aus. 
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Nachtrag zu der Abhandlung von E. Stadelmann über 
Pepsinausscheidung. 


Nach Absendung vorliegender Abhandlung an die Redaction 
erhielt ich erst Einsicht in die Arbeit von Leo „über den Ferment- 
gehalt des Urins unter pathologischen Verhältnissen“ nach einem 
auf dem letzten Congresse für innere Medicin in Wiesbaden ge- 
haltenen Vortrage. Im wesentlichen stimmen wir beide in unseren 
Schlussfolgerungen überein, nämlich dass die Untersuchung auf den 
Reichthum des Harnes an Pepsin (Leo fällt dasselbe Urtheil auch 
über das diastatische Ferment, welches er bei seinen Untersuchungen 
mit berücksichtigt hat) keine diagnostische Verwerthung finden kann. 
Die Resultate unserer Untersuchungen differiren insofern, als ich 
bei erhöhter Körpertemperatur während der verschiedensten acuten 
und chronischen Erkrankungen und ebenso bei einigen Magen- 
erkrankungen schwersten Grades ohne Fieber einen erhöhten Pepsin- 
gehalt des Harnes auffand, während er zu entgegengesetzten Resultaten 
gekommen ist. Die bei Leo citirte Dissertation von Schnapauff 
aus Rostock ist mir nicht zugänglich gewesen. Auch dieser Forscher 
scheint zu erheblichen Resultaten bei seinen Untersuchungen nicht 
gekommen zu sein und äussert sich gleich Hoffmann, Leo und 
mir über den diagnostischen Werth derselben. 


Ueber die Kost eines Vegetariers. 


Nach im physiologischen Institut zu München von den Herren Erwin Veit und 
Alexander Censtantinidi gemachten Beobachtungen und Versuchen, 


beschrieben von 
Carl Voit. 


L Einleitung. 


Es hat sich uns die Gelegenheit geboten, einen Vegetarier, 
welcher seit 3 Jahren ausschliesslich von Vegetabilien, von Schrot- 
brod mit Obst und Oel, lebt und nichts Warmes geniesst, wührend 
längerer Zeit zu beobachten und auf seine Ernährungsverhältnisse zu 
untersuchen. Wir sind gern auf eine solche Untersuchung eingegangen, 
da einerseits die Vegetarier überzeugt sind, dass ihre Kost ganz 
besondere, durch die Wissenschaft noch nicht geprüfte, ja den Lehren 
derselben widerstreitende Vorzüge für den Menschen darbiete und 
andererseits die Gegner eine richtige Ernährung mit Vegetabilien 
allein häufig nicht für möglich halten. Nur eine experimentelle 
Untersuchung vermag hierüber zu entscheiden. 

Man kann Beispiele dafür finden, dass, wenn die Wissenschaft 
durch unrichtige Theorien zu Folgerungen geführt worden ist, die 
mit der gewöhnlichen Erfahrung des Lebens nicht im Einklang 
stehen, eine Bewegung dagegen aus Laienkreisen heraus sich entwickelt, 
welche dann zwar zu meist einseitigem, über das Ziel hinaus schies- 
senden Vorgehen führt, aber doch der Wissenschaft Nutzen bringt. 

Es will mir scheinen, als ob das Aufleben des Vegetarianismus 
in unseren Tagen zu solchen Vorkommnissen zu zählen sei und die 
übermässige und einseitige Hervorhebung der animalischen Kost 
während längerer Zeit einen Widerstand erweckt habe bei denjenigen, 
welche die Beobachtung gemacht haben, dass man bei vegetabilischer 
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Kost existiren, ja sich unter gewissen Umständen sogar sehr gut da- 
bei befinden könne. 

Die Vegetarianer glauben nicht selten, ihre Lehre wäre etwas 
ganz Neues, die Grundlage einer neuen Weltanschauung, von der man 
bis jetzt nichts gewusst habe und die von den übrigen Menschen in 
ihrer Verblendung ignorirt würde. Es ist jedoch schon aus dem Alter- 
thum eine Bewegung der Art bekannt, denn die Pythagoreer nahmen 
nur Pflanzen auf, besonders aber waren schon längst ganze grosse 
Völker Vegetarianer, und sind es zum Theil noch, nicht nur im 
fernen Asien, wie die Chinesen, Japanesen, Siamesen, sondern auch 
in unserer nächsten Nähe. Die kräftigen Bauern in Südbayern, in 
Oberbayern und in Schwaben, haben bis vor einigen Jahrzehnten Jahr- 
hunderte hindurch fast ausschliesslich Nahrungsmittel aus dem 
Pflanzenreiche verzehrt, vorzüglich aus Mehl bereitete Gebäcke 
(Nudeln, Knödel, Spätzeln etc.), höchstens haben sie etwas Milch und 
deren Producte dazu genommen; und noch heutzutage kann man 
vielfach in jenen Gegenden das Gleiche finden, wo Fleisch nur an 
hohen Feiertagen in den Topf kömmt; die Holzarbeiter im Gebirge, 
welche zur Winterszeit die angestrengteste Arbeit, die einem Menschen 
auferlegt werden kann, verrichten, nehmen am Beginn der Woche 
nur Mehl oder Brod und Schmalz in die Berge mit. Die nach 
Tyrol oder zu uns zuziehenden italienischen Arbeiter verzehren häufig 
nur Polenta aus Maismehl und nehmen nicht immer etwas Käse dazu. 

Dass also der Mensch mit Vegetabilien sein Leben erhalten, 
ja kräftig bleiben kann, das weiss man schon längst, dazu hat es 
der Vegetarianer nicht bedurft. Es frägt sich nur, ob sich dieser 
Zweck mit animalischer oder gemischter Kost nicht ebenso gut oder 
besser erreichen lässt. Das aber will der echte Vegetarianer nicht 
zugeben. Die Vegetarianer suchen in ihrer besseren Literatur aus 
den wissenschaftlichen Beobachtungen, vorzüglich aus den Lehren 
der vergleichenden Anatomie und zum Theil aus den Lehren der 
Ernährungsphysiologie das zusammen, was darthun soll, dass der 
Mensch nach seiner Organisation ausschliesslich für vegetabilische Kost 
bestimmt wäre und letztere deshalb seine naturgemässe und gesündeste 
Kost sei. Aber ein Beweis der Art wird schwer zu führen sein. 


Wohl aber finden sich hierin bekanntlich beträchtliche Unterschiede 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXV. М.Р. VIL 16 
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zwischen dem Menschen und den pflanzenfressenden Säugethieren: 
die Zähne des Menschen sind nicht wie die des Pferdes, des Rindes, 
des Schafes, der Ziege etc. beschaffen, sein Darm ist anders gebaut 
und er löst die verholzte Cellulose z. B. des Heues oder Strohes nicht, 
wie es der jener Pflanzenfresser thut. Der Mensch kann in diesen 
Beziehungen unter den Pflanzenfressern nur mit den vorzüglich von 
Früchten lebenden, anthropoiden Affen verglichen werden; es ist aber 
auch sicher, dass der Darm des Menschen Fleisch so vollständig ver- 
daut, wie der des Fleischfressers und dass er mit fettem Fleisch seinen 
stofflichen Bestand zu erhalten vermag, wenn er auch in der Regel 
nicht so grosse Mengen im Ueberschuss bewältigt, wie der Fleischfresser. 
Die Vegetarianer preisen ihre Lebensweise über Alles, als den 
Weg zum Paradiese. Abgesehen davon, dass die Pflanzenkost das ` 
Menschengeschlecht von vielen Uebeln, welche die Fleischkost mit 
sich bringe, erlósen und zu einer besseren Gesittung führen solle, wird : 
von ihnen angegeben, dass sie weniger Nahrung, besonders weniger Ei- 
weiss zur Erhaltung des Leibes nöthig hätten, dass sie durch die An- 
gewöhnung die Vegetabilien im Darmkanal besser uusnützten, dass 
sie mehr Speichel absonderten, mit erhöhter Fähigkeit, das Stärke- 
mehl in den löslichen Zucker umzuwandeln, dass sie viel weniger 
Flüssigkeit aufnähmen, ja fast gar nicht trinken, einen neutral oder nur 
ganz schwach sauren Harn absonderten, weniger Pulsschläge zeigten, 
welche durch die Nahrungsaufnahme kaum eine Vermehrung erlitten, 
dass sie keine unnöthige Menge von Fett am Körper ablagerten 
und kräftige Muskeln erhielten, kurz dass sie sich gesund und wohl 
fühlten, nachdem sie vorher bei Fleischkost von allerlei Uebeln ge- 
plagt waren. Aber brauchbare, zuverlässige Angaben über die Kost 
und die Quantität der dazu verwendeten Nahrungsmittel, die man 
für einen Einblick in die Ernährung verwerthen könnte, haben sie 
nicht gemacht. Ich besitze nur die Mittheilung, dass man für einen 
tüchtig arbeitenden Vegetarier auf den Tag höchstens 1 Kilo Brod 
allein oder 1 Kilo Brod mit Obst oder Gemüsen rechnet; 1 Kilo Gra- 
hambrod enthält aber etwa 79 g Eiweiss und 453 g Stärkemehl. 
Nun gibt es sehr verschiedene Abstufungen bei den Vegetarieru. 
Solche strengster Observanz, welche ausschliesslich Vegetabilien und 
keine allgemeinen auf die Nerven wirkenden Genussmittel, wie Caffee, 
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Thee, Alkohol, Tabak, aufnehmen, entweder nur Schrotbrod (Graham- 
brod oder Pumpernickel) oder dieses mit Früchten verzehren; und 
Laxere, welche allemöglichen anderen Vegetabilien, auch in gekochtem 
und warmen Zustande, ohne und mit animalischen Substanzen von 
nicht getödteten Thieren, also Milch und deren Produkte (Butter, 
Käse etc.) und Eier zulassen. Dass die letzteren Leute auf den 
Namen ,,Vegetarier* keinen Anspruch machen können, ist selbstver- 
stándlich. Es scheint auch nicht immer volle Klarheit darüber zu 
herrschen, was zu den animalischen und zu den vegetabilischen Sub- 
stanzen zu rechnen ist; es wurde mir einmal von einem eifrigen 
Vegetarier erzählt, der hie und da eine Wurst gegessen haben soll. 


Die Vegetarianer sind, wie überhaupt das Menschengeschlecht 
oder wie die in Freiheit lebenden Thiere zu der Auswahl ihrer 
Nahrung gekommen, ohne die Gesetze der Ernährung zu kennen. 
Die Erfahrung über das, was geeignet dazu ist, eilt auch hierin, 
wie in so vielen anderen Fällen, der Erkenntniss der Ursachen, die 
uns befáhigen, mit Sicherheit das Richtige zu treffen, voran. Die 
Menschen haben sich seit Jahrtausenden ihre Nahrung gesucht, und 
ohne die Gründe dafür zu kennen, in der Mehrzahl der Fälle auch 
das Richtige gefunden, so dass die erklärende Wissenschaft häufig nur 
die Praxis anerkennen konnte. : Jedoch sind in der Praxis auch 
viele folgenschwere Fehler gemacht worden. Ist einmal die Wissen- 
schaft an einem bestimmten Punkte ihrer Entwicklung angelangt, 
dann irrt die Praxis nicht mehr in dem düsteren Reiche der Móg- 
lichkeiten, sondern sie ist, wie z. B. bei der chemischen Technik, 
angewandte Wissenschaft geworden. So weit ist allerdings die Er- 
nährungslehre noch nicht gekommen, aber man vermag doch auf 
Grund derselben anzugeben, ob eine Ernährungsweise im Wesentlichen 
eine richtige oder eine falsche ist. 

Es ist also, um zu einem Urtheil zu gelangen, vor allem nóthig, 
die Ernährungsweise eines Vegetariers genau zu untersuchen, und die 
Menge der in der Nahrung desselben enthaltenen Nahrungstoffe festzu- 
stellen. Ich kenne nur eine derartige Prüfung der Kost eines Vege- 
tariers, die von Traugott Cramer!), wobei &ber gekochte warme 


1) Traugott Cramer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1882 Bd. 6 8. 546. 
 16* 
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Speisen, darunter auch Milch und Eier, gegessen wurden; es handelte 
sich um einen 64jáhrigen Beamten, der seit 11 Jahren in der angege- 
benen Weise vegetarisch lebte, und um eine nur 3tägige Untersuchung. 

Es erschien daher eine genaue und längere Prüfung der Er- 
nährungsverhältnisse eines strengen Vegetarianers von Bedeutung zu 
sein, obwohl man aus den schon vorhandenen Ernáhrungsversuchen 
am Menschen mit animalischen und vegetabilischen Nahrungsmitteln 
sich ein Urtheil zu bilden vermag, und darnach schon feststeht, 
dass eine Ernährung des Menschen ausschliesslich mit Vegetabilien 
móglich, wenn auch schwierig ist. 

Herr Dr. August Aderholdt in Paris, Leiter des Vereins- 
blattes für Freunde der natürlichen Lebensweise, welcher mit klarem 
Blicke erkannte, dass nur auf experimentellem Wege die Frage 
nach der Bedeutung der Nahrungsmittel gelóst werden kónne, stellte 
an mich die Anfrage, ob ich geneigt wäre, an einem von ihm be- 
zeichneten, brauchbaren gesunden Vegetarier, der schon mehrere 
Jahre an Pflanzenkost gewóhnt ist, Versuche anzustellen. Es fand 
sich ein solcher in München, ein Tapezierergehilfe, welcher wie 
gesagt. schon seit 3 Jahren nur Vegetabilien, nämlich Schrotbrod 
mit Obst und Oel, aufnimmt, nur Wasser trinkt und nichts Warmes 
geniesst. 


, 


Il. Unterschiede der vegetabilischen und animalischen Nahrung. 


Ehe ich über die an diesem Manne erhaltenen Resultate be- 
richte, halte ich es für zweckmässig, zunächst in Kurzem das, was 
man durch die am Menschen angestellten Untersuchungen über die 
Unterschiede der animalischen und vegetabilischen Nahrung weiss, 
dem Leser in das Gedächtniss zurückzurufen; er wird dadurch am 
besten in die Lage versetzt, die am Vegetarier gemachten Erfahr- 
ungen zu verstehen und zu beurtheilen. 

Es ist bekannt, dass es lange Zeit nicht móglich war, anzugeben, 
warum anscheinend so vóllig Verschiedenes, wie das Fleisch der 
Thiere und das Mehl der Getreidearten den gleichen Effect im 
Organismus hervorbringt d. h. die Ernährung des Körpers und 
die Erhaltung des Lebens bewirkt. Man konnte sich, bei der da- 
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maligen Unbekanntschaft mit den in den verschiedenen Nahrungs- 
mitteln enthaltenen Stoffen, nur denken, dass in allen Nahrungsmitteln, 
pflanzlichen wie thierischen, bloss ein einziger Nahrungsstoff ent- 
halten sei, welcher im Darmkanal ausgezogen und von dem Un- 
brauchbaren getrennt werde; das für den Körper Unbrauchbare 
stelle, so meinte man, den Koth dar, der eine brauchbare Nahrungs- 
stoff aber werde durch den Organismus in die mannigfaltigen Sub- 
stanzen des Thierkörpers verwandelt oder assimilirt; durch diese 
Fähigkeit des Organismus liess man noch in späterer Zeit stick- 
stofffreie Stoffe in das stickstoffhaltige Eiweiss übergehen oder selbst 
aus anderen Stoffen Kalk entstehen. Dieser eine Nahrungsstoff ist 
das Aliment des Hippocrates und Galenus, die Essenz des Para- 
celsus, oder der gährungsfähige Schleim der Jatrochemiker des Mittel- 
alters, oder das Extract am Ende des vorigen und zum Theil noch 
im Anfang unseres Jahrhunderts. | 

Seit Alb. v. Haller, von der Mitte des vorigen Jahrhunderts : 
an, finden sich Andeutungen von dem Vorkommen verschiedener 
Stoffe in der Nahrung der Thiere. 

Die Entdeckung der gleichen Elemente in den thierischen und 
_ pflanzlichen Gebilden durch Lavoisier konnte wohl zu dem Schlusse 
führen, dass der Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff der Nahrung 
die entsprechenden Elemente im Thierkórper zu ersetzen habe. Die 
specielle Ernährungslehre wurde jedoch durch die Kenntniss von 
der Elementarzusammensetzung der Nahrungsmittel zunächst nur 
wenig gefördert, da man alsbald ersah, dass man mit den Ele- 
menten Niemanden ernähren könne und daraus die Verschiedenheit 
der pflanzlichen und thierischen Nahrung nicht zu erklären vermöge. 

Ein Fortschritt in der Erkenntniss war erst möglich, als man 
in den Nahrungsmitteln bestimmt charakterisirte Stoffe auffand, 
die wir jetzt Nahrungsstoffe nennen; man isolirte aus jenen Zucker, 
Stärkemehl, Fett, Eiweiss etc. Man erkannte jedoch damals noch 
nicht, welche Bedeutung alle diese Stoffe für die Ernährung haben, 
warum man sie in der Nahrung aufnehmen muss, und wie es zugeht, 
dass der Löwe mit Fleisch, das Rind mit Heu sich ernährt, denn 
die vegetabilische Nahrung schien doch noch grundverschieden von 
der animalischen zu sein. 
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Als jedoch Mulder und Liebig im Thier und in der Pflanze, 
im Fleisch und im Heu, die gleichen oder nur wenig verschiedenen 
stickstoffhaltigen, eiweissartigen Substanzen entdeckten, musste man 
diesen allen die nämliche Bedeutung in der Nahrung zuschreiben. 
Und als Liebig weiterhin von den stickstofffreien Stoffen in den 
pflanzlichen Nahrungsmitteln vor Allem das Stärkemehl, in den 
thierischen dagegen das Fett angehäuft sah, da kam er zu der so folgen- 
reichen Lehre, dass die Fette und Kohlehydrate bei der Ernährung 
die gleiche Rolle spielen und sich im Körper, wie er glaubte, in 
denjenigen Quantitäten, die zur völligen Verbrennung gleiche Mengen 
von Sauerstoff nöthig haben, vertreten. Darnach nehmen also, trots 
der anscheinenden Verschiedenheit der Nahrungsmittel, die Pflanzen- 
und Fleischfresser die gleichen, oder die gleich wirkenden Nahrungs- 
stoffe auf; in dieser Beziehung war im Princip kein Unterschied 
mehr zu erkennen. 

Man hätte denken sollen, man hätte nach diesen Erfahrungen 
den pflanzlichen Nahrungsmitteln für den Menschen den gleichen 
Werth zuschreiben müssen, wie den thierischen. Wusste man ja 
doch, dass sehr kräftige Säugethiere ausschliesslich von Pflanzen 
leben, und die Mehrzahl der Menschen ihre Nahrung im Wesentlichen 
aus Vegetabilien zusammensetzen. 

Trotzdem kam man durch einen eigenthümlichen Ideengang zu 
der Vorstellung, dass in der Nahrung des Menschen das Fleisch 
der wichtigste Bestandtheil sei. Man schrieb nämlich dem Eiweiss 
für die Ernährung des Körpers einseitig eine höhere Bedeutung zu, 
als den stickstofffreien Stoffen, und zwar in Folge der Lehre Lie- 
big's, nach welcher durch die Arbeitsleistung Organisirtes im 
Körper mit dem darin befindlichen Eiweiss zerstört werden soll, 
für das dann das Eiweiss der Nahrung als Ersatz eintritt, indem 
es organisirte Form annimmt. Das Eiweiss der Nahrung dient daher 
` nach ihm ausschliesslich zur Herstellung des durch die Arbeit vor- 
her eingerissenen, oder wie Liebig sich ausdrückte, im Stoffwechsel 
zu Grunde gegangenen organisirten Eiweisses, während die stick- 
stofffreien Stoffe nach ihm nur den Sauerstoff in Beschlag nehmen 
und Wärme liefern. Das Eiweiss war ihm deshalb allein ein Nah- 
rungsstoff, da es sich an dem Stoffwechsel betheiliget, Fette und 
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Kohlehydrate aber nicht. So kam es, dass man für die Ernährung das 
Eiweiss mehr beachtete wie die stickstofffreien Stoffe und ihm 
eine hóhere Bedeutung zuschrieb. Den Werth eines Nahrungsmittels 
bemass man in der Folge nach seinem Gehalt an Eiweiss, ja sogar 
nach seinem Gehalt an Stickstoff, der nicht selten in anderen Stoffen, 
z. В. in Caffein, Kreatin, Asparagin etc. steckt und nicht in Eiweiss; 
man sagte dementsprechend, das Bier habe für die Ern&hrung des 
Menschen keine Bedeutung, weil es fast keinen Stickstoff enthalte. 
Noch heut zu Tage gibt es Aerzte, welche glauben, Alles gethan zu 
haben, wenn sie nur für genügend Eiweiss in der Nahrung ihrer 
Kranken und Reconvalescenten gesorgt haben. Und da man meinte, 
in den Vegetabilien würe im Allgemeinen weniger Eiweiss enthalten, 
80 bevorzugte man einseitig die animalische Nahrung oder das Fleisch. 
Ich sagte vorher, dass das Aufleben des Vegetarianismus zum Theil 
ein Rückschlag gegen diese frühere Ueberschätzung des Fleisches 
war; jedoch irren sich die Vegetarianer, wenn sie glauben, dass 
alle ihre Angaben mit den Lehren der heutigen Wissenschaft im 
Widerspruch ständen, namentlich dass nach diesen letzteren die 
ausschliessliche Ernährung mit Vegetabilien unmöglich und unter 
allen Umständen schlecht sei. . 

Die Untersuchungen über die Ernährung des Menschen mit 
thierischen und pflanzlichen Nahrungsmitteln haben den Werth der 
beiden Letzteren im Wesentlichen schon festgestellt. 

Es finden sich nach dem vorher Gesagten in beiden Reihen 
die gleichen Nahrungsstoffe vor, oder solche, die sich in ihrem Nähr- 
werth vertreten. Die stickstoffhaltigen, eiweissartigen Substanzen des 
Pflanzen- und Thierreichs haben die gleiche Bedeutung; von den 
stickstofffreien ersetzen sich das in den Thieren vorherrschende Fett 
und die in den Pflanzen vorherrschenden Kohlehydrate (Stárkemehl), 
jedoch, wo ein Vergleich móglich ist, nicht in gleichen Mengen, 
sondern in Mengen, die sich nach Rubner wie 100: 221 verhalten, 
oder in Mengen, welche bei dem oxydativen Zerfall gleiche Quantitäten 
von Wárme liefern. Dadurch ist einer der wesentliche quantitativen 
Unterschiede der animalischen und vegetabilischen Nahrung gegeben. 
Dass die vegetabilischen Nahrungsmittel zum Theil absolut und 
relativ nur wenig Eiweiss bei einem Ueberschuss von Kohlehydraten 
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enthalten, wie die Kartoffeln, die Rüben, die grünen Gemüse, das 
Obst, macht ja wohl im speciellen Falle einen Unterschied; jedoch 
vermag man durch richtige Auswahl eine genügende und richtige 
Menge von Eiweiss und stickstofffreien Substanzen auch in Vegeta- 
bilien zu bieten. 

Es werden im menschlichen Darmkanal sehr beträchtliche 
Mengen von Eiweiss, Fett und Kohlehydraten (Stärkemehl) täglich 
verdaut und verwerthet; vom Eiweiss bis zu 260 g, vom Fett bis 
zu 300 g, vom Stärkemehl bis zu 660 g. Aber es besteht hierin 
ein grosser Unterschied je nach dem Nahrungsmittel, in welchem 
jene Nahrungsstoffe enthalten sind. 

Die grösstentheils in meinem Laboratorium angestellten Aus- 
nützungsversuche am Menschen mit verschiedenen Nahrungsmitteln 
haben ergeben, dass wenig Koth mit wenig Wasser entleert wird 
nach Aufnahme von Fleisch und Eiern, auch von Milch; kaum 
mehr bei Aufnahme von Reis und gewissen Gebäcken aus Mehl; 
etwas mehr bei Aufnahme von Mais und Leguminosen; reichliche 
Mengen aber, mit noch viel Nahrungsstoff, nach Aufnahme von 
Kartoffeln (wenigstens bei gewisser Zubereitung), Schwarzbrod, Wir- 
sing, gelben Rüben etc. ° 

Zur besseren Uebersicht stelle ich die Verhältnisse der Aus- 
nützung in folgender Tabelle zusammen!) : 














Nahrungsmittel | Koth Blo Ausnützung 
— des trockenen 
frisch Nahrungsmittels 













Fleisch (Mitte) 1308 837 | 5 
ier 948 947 | 5 
Milch (Mittel) 2915 377 | 96 9 
"Weissbrod (Mittel) 680 | 617 | 95 | 91 4 
Maccaroni 695 626 | 98 | 21 | 4 
eis 68 660 ! 15 o 4 
Spützeln — | "(8 , — 86 b 

Mais 150 | 188 | 19 49 
Erbsen 600 6591. | 260 | 49 9 
"Kartoffeln ` 3078 | 819 | 635 | 94 11 
“Wirsing 3831 494 — 73 15 
Schwarzbrod 1360 | 765 | 797 116 15 
| 1098 85 20 


Gelbe Rüben 2566 412 


1) M. Rubner, Zeitschr. f. Biol. 1879 Bd. 15 S. 115 u. 1880 Bd. 16 S. 113. 
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Daraus geht mit Sicherheit hervor, dass gewisse Vegetabilien in 
Beziehung der Ausnützung im Darmkanal sich ebenso günstig wie 
die meisten animalischen Nahrungsmittel verhalten. Nach den Ver- 
suchen von Atwater!) wird vom Menschen das Fischfleisch bis auf 
5% verwerthet; nach den Versuchen von Bergeat!) am Hunde 
liefern 100 g der trockenen Leber 5%, der trockenen Lunge 8%, 
der trockenen Thymusdrüse 7 %, trockenen Koth, sie sind also hierin 
nicht wesentlich von dem Muskelfleisch verschieden. Ganz anders 
stellt sich das Gehirn, das wegen seines Gehaltes an Lecithin sehr 
schlecht ausgenützt wird, denn es.liefert nach den Bestimmungen 
von Politis’) von 100 g Trockensubstanz 43%, trockenen Koth. 

Die Extreme in der verschiedenen Verwerthung der animalischen 
und vegetabilischen Nahrungsmittel zeigen sich bei Vergleich der 
gewóhnlichen Kothmenge beim Hund und beim Rind: 100 Kilo Hund 
liefern bei genügender Fütterung mit Fleisch im Tag 30 g trockenen 
Koth, 100 Kilo Rind bei Fütterung mit Heu 650 g trockenen Koth, ` 
also letzteres 22 mal mehr. 

Man kónnte denken, dass das in den. meisten Vegetabilien vor- 
herrschende Stárkemehl die grossen Kothmengen bedingt; dies ist ' 
aber nicht der Fall, denn aus Weissbrod, Spätzeln, Nudeln, Reis, 
Maccaroni etc. können vom Menschen 460— 670 g Stärkemehl im 
Tag bis auf 0,8— 1,69, verdaut und resorbirt werden. Nur von 
gewissen vegetabilischen Nahrungsmitteln werden 8 — 18 9, Stärke- 
mehl zugleich mit 32 — 39%, des Stickstoffes, von dem aber ein 
beträchtlicher Theil nicht ein Residuum der Nahrung, sondern der 
Verdauungssäfte ist, nicht verwerthet, also handelt es sich bei der 
schlechten Ausnützung in der Regel nicht um einen einzelnen Nah- 
rungsstoff, sondern um das ganze Nahrungsmittel. Nur die ältere, 
schon verholzte Cellulose der Vegetabilien ist für den Darm des 
Menschen an und für sich unzugänglich und vermehrt die Koth- 
menge; aber auch beim Pflanzenfresser, in dessen Darmkanal bis 
zu 70%, und mehr der Cellulose des Futters verschwinden können, 
trägt sie zur grossen Kothmasse bei. 


1) Atwater, Zeitschr. f. Biol, 1887 Bd. 24 S. 16. - 
2) Bergeat, Zeitschr. f. Biol. 1887 Bd. 24 S. 120. 
8) Politis, Zeitschr. f. Biol. 1884 Bd. 20 S. 193. 
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Sicher ist die Einschliessung der Nahrungsstoffe bei vielen Vege- 
tabilien in feste Geháuse aus Cellulose, welche von den Verdauungs- 
säften gelöst oder wenigstens durchdrungen werden müssen, er- 
schwerend; es ist mehr Zeit und mehr Darmarbeit zu ihrer Be- 
wältigung erforderlich. Durch die Zubereitung und das Kochen 
der Speisen werden allerdings voraussichtlich die Hüllen zumeist 
gesprengt. Im Koth der Pflanzenfresser, z. B. des Pferdes, findet 
man unveränderte Stückchen des Futters, ganze Haferkörner, Heu- 
partikel etc. vor, von denen andere Thiere, wie Sperlinge sich er- 
nähren können; nach Aufnahme. ganzer Linsen vom Menschen wird 
ein Koth entleert, der sich von dem verzehrten Linsengericht kaum 
unterscheidet. 

Das grosse Volumen der Pflanzennahrung ist ein weiterer un- 
günstig wirkender Faktor. Es muss von manchen Vegetabilien 
wegen der schlechteren Ausnützung im Darm mehr aufgenommen 
werden z. B. von Schwarzbrod, Kartoffeln, grünen Gemüsen, Rüben 
etc.; dann auch, weil die aus vegetabilischen Nahrungsmitteln be- 
stehenden Speisen zumeist wasserreicher sind; vor Allem aber, weil 
zum Ersatz von 100 Theilen Fett in den animalischen Nahrungs- 
mitteln 221 Theile Stärkemehl in den vegetabilischen nöthig sind. 
Bei animalischer Kost werden nach unseren Erfahrungen vom 
Menschen im Tag 738—948 g gekochte Speisen (= 247 — 529 g 
trocken) aufgenommen; bei gemischter Kost 1300 g gekochte (= 618g 
trocken); bei vegetabilischer Kost 1217 — 4248 g gekochte (= 852 — 
819 д trocken). Durch das grössere Volumen der Nahrung wird 
dem Darm eine grössere Last und mehr Arbeit zugemuthet; es findet 
auch durch dasselbe ein Verdrängen und in Folge davon eine 
raschere Entleerung des Inhaltes statt, für welchen dann die Zeit 
zur Veränderung durch die Verdauungssäfte nicht gegeben ist. Nach 
Aufnahme von Kartoffeln, Schwarzbrod, grünen Gemüsen oder Rüben 
beobachtet man desshalb häufige Kothentleerungen, mehrmals des 
Tages, ja selbst während der Nacht; schon 5—6 Stunden nach dem 
Verzehren der ersten Portion der Speise kann der Koth davon zum 
Vorschein kommen, in welchem unveränderte Stücke des Gerichtes, 
z.B. von Kartoffeln oder Rüben enthalten sind und dessen chemische Zu- 
sammensetzung sich kaum von der des Aufgenommenen unterscheidet. 
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Ein wesentliches Moment der ungenügenden Ausnützung gewisser 
Vegetabilien ist endlich die im Darm eintretende saure Gährung des 
Stärkemehls derselben. Der Koth nach Aufnahme von Kartoffeln, 
namentlich aber von Schwarzbrod, reagirt stark sauer, er ist mit Gas- 
blasen durchsetzt und enthält Milchsäure und Buttersáure. Dadurch 
wird ebenfalls eine vorzeitige Entleerung bewirkt, welche viel noch an 
und für sich brauchbares Nahrungsmaterial mit unverändertem Eiweiss 
und Stárkemehl etc. nach Aussen entführt und dem Körper entzieht). 


11. Bedarf des Menschen an den organischen Nahrungsstoffen, 
namentlich an Eiweiss. 

Um die Kost des Vegetariers richtig beurtheilen zu kónnen, ist 
es weiterhin nothwendig, den mittleren Bedarf an den hauptsüch- 
lichsten organischen Nahrungsstoffen für einen kräftigen Mann bei 
tüchtiger Arbeit festkustellen. 

Ich habe nach vielen Versuchen und Erhebungen für einen 
solchen Arbeiter von 70 — 75 Kilo Körpergewicht eine Zufuhr von 
118 g Eiweiss (oder eigentlich von 18,9 g Stickstoff), 56 g Fett und 
500 g Kohlehydrate in der täglichen Nahrung verlangt. Drückt man 
nach dem Wärmewerth das Fett in Kohlehydrat oder Stärkemehl 
(100: 221) aus, so verhält sich darin das Eiweiss zum Stärkemehl 
wie 1:5,3. Bei Anwendung von Fett allein müsste man darnach zur 
Erhaltung des Körpers 118 g Eiweiss und 282 g Fett reichen; bei 
Anwendung von Kohlehydrat allein 118 g Eiweiss und 624 g Kohle- 
hydrat; bei Anwendung von Eiweiss allein 118 + 566 = 684 g Eiweiss. 

Von allen Nahrungsmitteln des Menschen zeigt nur das Weizen- 
oder Roggenmehl annähernd jenes von mir als richtig betrachtete 
Verhältniss (1: 6,2); die übrigen Nahrungsmittel enthalten relativ 
zum Stärkemehl entweder mehr oder weniger Eiweiss?). 

1) Die Form, in der das Nahrungsmittel gereicht wird, und auch die Menge 
desselben ist von Einfluss auf die Ausnützung im Darmkanal. Während bei 
Rubner’s Versuch ein Soldat bei 3078 g gesottenen Kartoffeln vom Stärkemehl 
7,64 und vom Stickstoff 32,9 0, mit dem Koth wieder abschied, verdaute der 
Diener bei 1700 g Kartoffeln in Breiform das Stärkemehl bis auf 0,7% und den 
Stickstoff bis auf 19,5°/. Die tägliche Kothmenge betrug im ersten Falle 94 g 
trocken, im letzteren Falle nur 20 g. 


2) Siehe die Tabelle S. 497 der Lehre vom allgemeinen Stoffwechsel und 
der Ernährung im 6. Band des Handbuches der Physiologie von Hermann. 
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Der Mensch vermag sich dementsprechend ausschliesslich mit 
animalischen Substanzen zu ernähren, also mit fettem Fleisch; im 
Fleisch fetter, gemästeter Rinder. findet man nach Lawes und 
Gilbert 45,6%, Wasser, 34,89, Fett und etwa 17,6%, eiweiss- 
artige Substanz; auf 118 g Eiweiss würden darin 233 g Fett kommen, 
. also noch immer etwas zu wenig von Letzterem nach dem oben 
angegebenen für richtig erachteten Verhältnisse. Die kanadischen 
Jäger nehmen auf ihren ausserordentlich beschwerlichen Streifzügen 
im Pemmikan, einem Gemische aus Fleischmehl mit geschmolzenem 
Fett, die compakteste Nahrung mit, die es gibt!) Im menschlichen 
Darm kónnen nach Rubner's Ausnützungsversuchen im Tag leicht 
bis zu 300 g Fett, wie vorher schon erwähnt worden ist, resorbirt 
werden. Die Nomaden- und Jagdvólker bekommen in dem erlegten 
Wild nur sehr fettarmes Fleisch; sie müssen daher grosse Ver- 
wüstungen in den von ihnen durchzogenen Gebieten anrichten, um 
ihren Nahrungsbedarf zu erhalten. denn sie brauchen nach obiger 
Rechnung annähernd 684 g Eiweiss täglich. Rubner nahm in 
1435 g fettarmem Fleisch 280 g, J. Ranke in 2000 g Fleisch 425 g 
Eiweiss auf, also noch lange nicht genug, um mit Eiweiss allein 
den täglichen Bedarf zu decken; ein fleischfressender Hund, halb so 
schwer wie der Mensch, konnte im Tag im Maximum noch 2500 g 
reines Fleisch mit 531 g Eiweiss verzehren, hinreichend, um den 
Körper völlig zu ernähren; es ist noch nicht entschieden, ob ein 
Mensch dauernd mit fettarmem Fleisch allein sein Leben fristen kann. 


Der Mensch vermag sich aber nach dem vorher Gesagten auch 
ausschliesslich mit Vegetabilien zu erhalten, wie neuerdings noch 
Dr. Rutgers?) und seine Frau in Amsterdam bewiesen haben, welche 
35 Tage lang nur vegetabilische Kost aufnahmen und sich dabei 
ganz gut befanden, obwohl sie gar nicht an eine solche Kost ge- 
wöhnt waren. Auch Felix Hirschfeld?) führte in seiner zweiten 


1) Das Gemische wird hergestellt aus 50 Theilen Fleischmehl und 40 Theilen 
Fett und davon von einem sehr schwer arbeitenden Mann täglich 2 Pfund ge- 
gessen; diese enthalten etwa 222 g Eiweiss und 445 g Fett (Untersuchung der 
Kost 8. 19). 

2) J. Rutgers, Zeitschr. f. Biol. 1887 Bd. 24 5. 351. 

3) Felix Hirschfeld, Arch. f. d. ges. Physiol. 1887 Bd. 41 S. 547. 


A MEN 
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Versuchsreihe während 9 Tagen nur Vegetabilien zu und erhielt 
sich dabei nahezu auf dem Stickstoffgehalte. Ich werde später 
noch auf diese Versuche zurückkommen. 


Ebenso hat W. Schröder!) gezeigt, dass auch Kinder im 
Alter von 8— 15 Jahren bei fast ausschliesslich vegetabilischer Kost, - 
mit einem Ueberschuss von Schwarzbrod und Kartoffeln, wachsen 
und gedeihen kónnen; denn in der Kinderbewahranstalt zu Gehls- 
dorf bei Rostock erhält ein Kind nur 2 mal in der Woche je 133 g 
Fleisch und täglich 67 ccm Milch und in der täglichen Nahrung 
nur 9,4 g animalisches Eiweiss neben 78,0 g vegetabilischem ; ausser- 
dem die grossé Menge von 508 g Kohlehydrat und zwar in einer 
stets breiartigen Speise mit wenig Genussmitteln und geringer Ab- 
wechslung. Allerdings wird man eine solche Art der Ernährung 
nicht als eine gute bezeichnen dürfen. 


Mit Gebäcken aus Weizen- oder Roggenmehl (mit Nudeln, 
Weissbrod, Knödeln, Maccaroni) ernähren sich, wie vorher schon 
erwähnt wurde, unsere oberbayerischen und schwäbischen Bauern 
fast ausschliesslich und sind gesund sowie in hohem Grade leistungs- 
fähig. Es ist nur vielleicht das Volumen der Nahrung ein etwas 
grosses und es treten unter ungünstigen Verhältnissen leichter Ver- 
dauungsstörungen ein. | 


Bei dem gut ausnützbaren Reis und Mais, von denen ganze 
Völker sich ebenfalls fast ausschliesslich und vortrefflich ernähren, 
muss noch ein Eiweissträger hinzugesetzt werden, wie abgerahmte 
Milch, Sauermilch oder Milchkäse, weisse Bohnen, Sojabohnen, Erbsen, 
Linsen, Bohnen- oder Erbsenkäse, Klebermehl, Fische, Fleischmehl ete., 
um den Mangel an Eiweiss zu decken. 


Mit den ungünstigen eiweissarmen oder schlecht ausnützbaren 
Vegetabilien, wie Kartoffeln, Schwarzbrod, Gemüsen, Rüben, welche 
als wohlfeile Nahrungsmittel von der armen Bevölkerung, in Armen- 
häusern uud Gefängnissen, hauptsächlich angewendet werden, ist 
eine richtige Ernährung für den Arbeiter sehr schwierig. Aus- 
schliesslich bilden sie keine richtige Nahrung, da sie bei genügender 


1; W. Schröder, Archiv für Hygiene 1886 Bd. 4 S. 39. 
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Stärkemehlmenge (500 g) zu wenig Eiweiss einschliessen; es muss 
also auch hier jedenfalls ein Eiweissträger zugefügt werden. 

Die vorzüglich Pflanzen essenden Japanesen nehmen nach 
B. Scheube!) im Reis mit den Eiweissträgern täglich im Mittel 
aus 3 Versuchen (an einem Krankenwärter und 2 Studenten) bei 
50 Kilo Körpergewicht 90 g Eiweiss, 12 g Fett und 452 g Kohle- 
hydrat auf?). 

C. Kellner und Y. Mori?) heben mit Recht hervor, dass 
Scheube's Versuchspersonen nicht die arbeitende Bevölkerung im 
Innern Japans, welche sich fast ausschliesslich von Vegetabilien er- 
nährt, repräsentiren, weil dieselben täglich Fleisch verzehrten, was 
nicht einmal den Gewohnheiten der grossstädtischen arbeitenden 
Bevölkerung entspreche. Mori, von. einem Gewicht von 52 Kilo, 
nahm in rein vegetabilischer Kost in 3 Mahlzeiten täglich 71 Eiweiss, 
12 Fett und 396 Kohlehydrate auf, in gemischter Kost mit Fisch 
109 Eiweiss, 19 Fett und 461 Kohlehydrate; es stellte sich jedoch 
heraus, dass er von ersterer nicht so viel zu verzehren vermochte, 
um sich auf dem Stickstoffgleichgewicht zu erhalten, denn er verlor 
noch am 6. Tage 1,16 g Stickstoff von seinem Körper. Kellner 


1) B. Scheube, Archiv für Hygiene Bd. 1, 1883 S. 852. 


2) Eijkman, (Descriptio catalog of the japanese home departments 1884 
S. 40) gibt für die Studenten der Militär-Academie in Tokio 83 Eiweiss, 14 Fett 
und 622 Kohlehydrate an bei 48 Kilo, dann für Gefangene von einem mittleren 
Gewicht von 48 Kilo bei rein vegetabilischer Kost: 


Eiweiss Fett Kehlehydrate N im Harn Gesammtgewicht 


der Nahrung 
ohne Arbeit 48 7 362 6,8 1581 
leichte Arbeit 57 8 446 6,5 1766 
schwere Arbeit 74 ` 9 616 7,65 2336 


R. Tawara, (Yesei Shiken Iho, Nro. 2 1887) fand bei 72 — 85 Bediensteten 
eines grossen Schnittwaarengeschäftes in Tokio mit leichter Arbeit, wovon 21 Leute 
11—16 Jahre alt waren und 38 Kilo wogen, die übrigen 11 — 50 Jahre ait 
waren und 52 Kilo wogen (Mittel 46,2 Kilo) 55 Eiweiss, 6 Fett und 894 Kohle- 
hydrate. Die Gefangenen und Ladendiener, welche nur sehr leichte Arbeit ver- 
richten, erhalten nur wenig Eiweiss und im Verhältniss zum Eiweiss, sowie im 
Verhältniss zur geringen Arbeitsleistung einen Ueberschuss an Koblehydraten; 
sie gehören zu den später noch zu besprechenden Fällen, wo Menschen mit sehr 
wenig Eiweiss in der Nahrung ausreichen. 


8) Zeitschr. f. Biologie 1888 Bd. 25 S. 102. 
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und Mori nahmen nach ihren Erfahrungen an, dass ein Japanese 
von 55 Kilo Gewicht für gewöhnlich in 4—5 Mahlzeiten in aus- 
schliesslicher Pflanzennahrung 102 Eiweiss, 17 Fett und 578 Kohle- 
hydrate verzehrt. 

Darnach berechnet sich für 100 Kilo Kórpergewicht!), das Fett 
in Stärkemehl umgerechnet (100 Fett = 221 Stärkemehl): 


Verhältniss von 
Eiweiss zu Stärkemehl 


180 956 1:5,3 


Eiweiss Stärkemehl 


Mittel nach Scheube 
(mit Fleisch) 
Kellner und Mori 
(vegetabilische Kost) 
Kellner und Mori 209 
(gemischte Kost mit Fisch) 


Unser Arbeiter (70 Kilo) p 
(gemischte Kost) 169 891 1 : 5,3 


185 1120 . 1:6,1 


987 | 1:4,7 


Es findet demnach bei zweckmässiger Auswahl der Vegetabilien 
(Reis mit Gerste und Gemüsen, unter Zusatz von Eiweissträgern und 
Genussmitteln, welche beiden letzteren auch aus dem Pflanzenreiche 
genommen sein können) eine für den Körper der Japanesen aus- 
reichende Ernährung statt und es ist wichtig, dass auf gleiches 
Körpergewicht berechnet unser von gemischter Nahrung lebender 
Arbeiter fast so viel Eiweiss und Stärkemehl geniesst, wie der pflanzen- 
essende Japanese, nur wegen der grösseren Körpermasse relativ 
etwas weniger, während das Verhältniss von Eiweiss zu Stärkemehl 
in der Nahrung bei beiden fast das gleiche ist?). 





1) Ich brauche kaum zu bemerken, dass es aus vielen Gründen nicht ganz 
richtig ist, den Bedarf eines Menschen proportional seinem Körpergewicht zu 
setzen, also z. B. aus dem Verbrauch eines Menschen von 50 Kilo Gewicht zu 
berechnen, dass ein Mensch von 100 Kilo nochmal so viel nóthig hat; im All- 
gemeinen zergetzt unter sonst gleichen Bedingungen der Leichtere relativ mehr 
als der Schwerere. 

2) Bei Rutgers ergab sich bei rein vegetabilischer Kost: 


Kilo Eiweiss Fett — Kohlehydrate Stärkeäg. Verhältniss 


Mann 55 131 11 408 565 1,43 
» 10 238 129 142 1072 — 
Frau 49 87 67 347 495 1,67 


„ 10 177 137 709 1010 — 
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Man hat viel darüber disputirt, wieviel Eiweiss ein Mensch in 
der täglichen Nahrung aufnehmen sole; man sagte namentlich von 
mancher Seite, die von mir aufgestellte Zahl von 118 g würe zu 
hoch gegriffen, indem man von meinen Arbeiten hierüber nichts als 
diese, nur für einen bestimmten Fall giltige Zahl beachtete. Namentlich 
in der Abhandlung von Bowie?) wurde ausführlich dargelegt, dass 
die Zahl 118 g nicht für alle Fälle, sondern nur für den von mir 
scharf bezeichneten gelte, d.h. für einen kräftigen jüngeren Arbeiter 
von dem Schlage unserer oberbayerischen Bauernburschen, von 
10— 75 Kilo Gewicht (da es mir damals besonders darauf ankam, 
für unsere Soldaten den Bedarf festzusetzen) und bei einer gemischten, 
an Kohlehydraten reichen Kost. Sie gilt also nicht für weniger 
kräftige und weniger thätige, nicht für ältere und fettere Leute, 
oder für eine an besser ausnützbaren Nahrungsmitteln reichere Kost, 
Ich habe für solche Fälle andere Werthe des Eiweissbedarfs fest- 
gestellt, Die von Beneke und Flügge gefundenen niederen 
Zahlen liessen sich daher leicht aus dem geringeren Gewicht und 
der geringeren Leistungsfähigkeit der Versuchspersonen erklären. Es 
ist ferner gesagt worden (a. a. O. S. 460), man dürfte bei der Er- 
nährung einer grösseren Anzahl von Menschen von verschiedenster 
Körperbeschaffenheit, wie z. B. in Kasernen, Gefängnissen, Ver- 
sorgungsanstalten etc., wo man nicht für jedes Individuum eigens 
kochen kann, nicht eine mittlere Zahl für das Eiweiss wählen, 
sondern man müsste eine höhere, mit welcher die robusteren Menschen 
noch bestehen, zu Grunde legen. 

Bei der an gewissen Vegetabilien reicheren Kost wird wegen 
der schlechten Ausnützung, namentlich des Schwarzbrodes und der 
Kartoffeln, weniger von dem in der Nahrung zugeführten Stickstoff 
im Darm resorbirt und mehr davon im Koth ausgeschieden, wess- 
halb eine solche Kost mehr Eiweiss enthalten muss, als eine besser 
ausnützbare. Dies wird schlagend durch das von Ad. Schuster?) 
beigebrachte Beispiel dargethan. Die arbeitenden Gefangenen in dem 
hiesigen Zuchthause erhalten täglich 104 g Eiweiss vorzüglich in vege- 
tabilischer Kost mit viel Kohlehydraten und resorbiren davon 78 g, 


1) C. Bowie, Zeitschr. f. Biol. 1879 Bd. 15 S. 459. 
2) Ad. Schuster, Untersuchung der Kost 1877 S. 142, 
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die nicht arbeitenden Gefangenen in dem Untersuchungsgefängnisse 
erhalten bei reichlicherer Fleischgabe nur 87 g Eiweiss und resor- 
biren davon 16 g. 

Man kónnte aus dem Gesagten entnehmen wollen, dass es am 
besten wäre, den Uebergang einer gewissen Menge von Eiweiss in 
die Säfte zu verlangen, also bei einem mittleren Arbeiter etwa 105 g 
(8. Zeitschr. f. Biol. 1879 Bd. 15 S. 468). Aber man muss dabei be- 
denken, dass das resorbirte oder in Zerfall gerathene Eiweiss nicht 
aus dem im Harn befindlichen Stickstoff gemessen werden kann, da 
ein Theil der stickstoffhaltigen Zersetzungsproducte des Eiweisses mit 
dem Kothe abgeht. Auch beim Hunger und bei stickstofffreier Kost 
wird Stickstoff im Kothe entleert und zwar um so mehr, je mehr 
Verdauungssäfte ahgeschieden werden. Nach Rieder's!) Bestim- 
mungen beträgt die Stickstoffmenge bei stickstofffreier Kost im Mittel 
0,73 g oder 8% der dabei erhaltenen gesammten Stickstoffabgabe vom 
Körper oder 29% des Kothstickstoffes bei gemischter Nahrung. 

Man darf ferner nicht nur so viel Stickstoff in der Nahrung 
verlangen, als im Harn sich findet, weil stets ein Theil des Stick- 
stoffes der Nahrung unbenützt im Koth wieder abgeht. Da dieser 
Theil, wie eben vorher erwähnt, je nach der Ausnützungsfähigkeit 
des Nahrungsmittels sehr verschieden ist, so muss in der Nahrung 
bei schlechter ausnützbaren Nahrungsmitteln mehr Stickstoff ent- 
halten sein, als bei gut ausnützbaren. Rubner?) hat bei seinen 
Ausnützungsversuchen, bei welchen der Kórper zumeist nahezu auf 
seinem Eiweissbestand erhalten wurde, die im Kothe entleerte 
Stickstoffmenge bestimmt; bei animalischen Nahrungsmitteln beträgt 
die Stickstoffmenge im Koth im Mittel 1,1g im Tag und finden 
sich 4,4%, des Stickstoffes der Nahrung im Koth; bei den vegeta- 
bilischen Nahrungsmitteln finden sich bei wesentlich geringerer 
Stickstoffaufnahme 2,4 — 4,3 g Stickstoff im Koth = 17 — 39 9, des 
Stickstoffes der Nahrung®). Pettenkofer und ich haben bei unserem 
Arbeiter bei gemischter Kost 2,3 g Stickstoff im Koth gefunden. 





1) Zeitschr. f. Biol. 1884 Bd. 20 S. 478. 
2) Zeitschr. f, Biol. 1879 Bd. 15 S. 194. 
8) Die Stickstoffausscheidung im Harn ergiebt auch noch aus einem anderen 
Grunde nicht die Grösse des Eiweissumsatzes im Körper. In unseren Nahrungs- 
Zeitschrift für Biologie Bd. XIV. N. F. VII. 17 
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Alle diese Rücksichten sind eingehend von mir besprochen 
worden und es ist namentlich mit aller Sicherheit dargethan worden, 
dass aus der Stickstoffausscheidung im Harn weder der Eiweissum- 
satz im Kórper noch der Eiweissbedarf in der Nahrung entnommen 
werden kann. 

Wir haben an einer Anzahl von Menschen von verschiedenem 
Körpergewicht und unter den mannigfaltigsten Umständen theils 
die Zufuhr von Eiweiss in der aufgenommenen Nahrung, theils den 
Eiweisszerfall im Körper bestimmt, vor Allem aber den letzteren 
bei verschiedener genau bekannter Zufuhr ermittelt, so dass man 
weiss, ob sich der Körper damit auf seinem Eiweissbestand erhalten 
hat, oder nicht!) und ich habe geglaubt, dass nach den Auseinander- 
setzungen von Bowie über meine Auffassung dieser Verhältnisse 
kein Zweifel mehr bestehen konnte? 


mitteln ist nämlich ein Theil des Stickstoffes nicht in Eiweiss enthalten, 2. В. 
im Muskelfleisch in den stickstoffhaltigen Extractivstoffen, namentlich aber in 
den Kartoffeln oder Rüben in Amidosäuren, welche keine Bedeutung für die 
stofliche Erhaltung des Körpers besitzen. Gerade bei dem Gebrauch der Kar- 
toffeln, welche von den Arbeitern, den Soldaten, den Gefangenen etc. in betrücht- 
licher Menge aufgenommen werden, muss also deshalb mehr Stickstoff gereicht 
werden, als bei Zufuhr von Gebäcken aus Mehl, welches wenig stickstoffhaltige 
Extractivstoffe enthält. 

1) Im Harn wurden in allen Fällen die Stickstoffbestimmungen nach der 
Methode von Schneider-Seegen gemacht. 

2) Zur leichteren Orientirung für diejenigen, welche meinen, ich hätte für 
alle Fälle einen Gehalt von 118g Eiweiss in der täglichen Nahrung des Menschen 
verlangt, möchte ich angeben, wo die von uns über den betrefienden Gegenstand 
ausgeführten Untersuchungen zu finden sind: 


5 Fälle mit Bestimmung der Menge der in der Nahrung enthaltenen Nahrungs- 
stoffe (Untersuchung der Kost 8. 18, 28, 196). 

8 Fälle mit Bestimmung der Menge der in der Nahrung enthaltenen Nahrungs- 
stoffe (Zeitschr. f. Biol Ва. 9 S. 387 — 390 und S. 402; Ва 13 8.130 
und 421; Bd. 20 S. 393). 

8 Fälle mit Bestimmung des Stickstoffes im Harn (Zeitschr. f. Biol. Bd. 15 S. 414). 

9 Fülle mit Bestimmung der Menge des Eiweisses und theilweise der übrigen 
organischen Nahrungsstoife in der Nahrung und des Stickstoffes des 
Harns (Zeitschr. f. Biol. Bd. 5 8. 400 und 408; Unters, der Kost S. 111, 
116, 150, 167, 209, 211). 

8 Fälle mit Bestimmung der Menge der in der Nahrung enthaltenen Nahrungs- 
stoffe und des Stickstoffes im Harn (Zeitschr. f. Biol. Bd. 15 S. 475 
und 477). 
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Trotzdem wurde von Manchen nach wie vor die Sache so hin- 
gestellt, als ob ich für den Menschen für alle Fälle 118 g Eiweiss 
in der Nahrung verlangt hätte und dadurch, wenn in einem Falle 
weniger Eiweiss als ausreichend sich herausstellte, der Glaube er- 
weckt, dies widerspreche meinen Angaben. 

L. Bleibtreu und K. Bohland!) haben 99 in Bonn aus- 
geführte Bestimmungen des von 21 Männern, bei der Willkür über- 
lassener Nahrung, im Harn ausgeschiedenen Stickstoffs zusammen- 
gestellt, und daraus den Eiweissumsatz im Körper berechnet. Nach 
dem von mir vorher Gesagten lässt sich aber der Eiweissumsatz 
aus dem Stickstoffgehalt des Harns nur ganz ungenau entnehmen, 
nicht nur, weil ein Theil des Stickstoffes der Nahrung noch in an- 
deren Stoffen als im Eiweiss enthalten ist, sondern vorzüglich 
deshalb, weil im Koth stickstoffhaltige Zersetzungsproducte stecken, 
welche einen nicht unansehnlichen Bruchtheil (mindestens Din) des im 
Harn ausgeschiedenen Stickstoffes ausmachen, mehr bei reichlicher 
Nahrungszufuhr und bei Aufnahme von viel Koth liefernden Vege- 
tabilien. 

Die genannten Forscher sagen, ihre Resultate wären ganz un- 
erwartete, „da die erhaltenen Werthe beträchtlich kleiner ausgefallen 
waren, als man bisher allgemein angenommen hatte.“ Für mich 
wenigstens hatten diese Resultate nach meinen Erfahrungen nichts 
Unerwartetes, denn der von ihnen gefundene Stickstoffgehalt des 
Harns ist nicht kleiner ausgefallen, als bei unseren Versuchen unter 
den gleichen Umständen. | 

Ich will hier nicht auf die Einzelheiten eingehen, sondern nur 
hervorheben, dass nach Bleibtreu und Bohland ein junger 
arbeitender Mann von 62 Kilo Gewicht im Mittel täglich 16,58 g Stick- 
stoff im Harn entleert oder 106,75 g Eiweiss (nach dem Harnstickstoff 


1 Fall mit Bestimmung der Menge der Nahrungsstoffe in der Nahrung und des 
Stickstoffes im Harn und Koth (Zeitschr. f. Biol. Bd. 28 S. 449). 

22 Fälle, Ausnützungsversuche von Rubner, mit Bestimmung der in der Nahrung 
enthaltenen Nahrungsstoffe und des Stickstoffes im Harn und Koth 
(Zeitschr. f. Biol. Bd. 15 S. 122 — 169 und Bd. 16 S. 121 — 123). 

4 Fülle, stickstofffreie Kost, mit Bestimmung des Stickstoffes im Harn und Koth 
(Zeitschr. f. Biol. Bd. 15 S. 198 und Bd. 20 S. 386 — 888). 

1) Archiv f. die ges. Physiologie 1885 Bd. 86 S. 165 und 1886 Bd.38 S. 1. 
17* 
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berechnet) umsetzt. Ich habe hiefür keine höheren Zahlen, sondern zu- 
meist niederere erhalten. Ich habe, wie vorher gesagt, für einen 
rüstigen Arbeiter von mindestens 70 Kilo Gewicht 118 g Eiweiss in 
der gemischten, vorwiegend vegetabilischen Nahrung verlangt; zieht 
man davon die im Koth enthaltenen 2,3 g Stickstoff — 14,8 g Eiweiss 
ab, so bleiben 15,9 g Stickstoff für den Harn — 103 g Eiweiss, also 
sogar weniger wie bei Bleibtreu und Bohland. 


Für junge, mässig körperlich arbeitende Individuen von 62 Kilo 
Gewicht, erhielten Letztere im. Mittel 13,74 g Stickstoff im Harn = 
88,64 g Eiweiss. Für ältere, nicht gut genährte Individuen bekamen 
sie im Mittel 11,65 g Stickstoff im Harn — 75,16 g Eiweiss. Auch 
diese Zahlen sind nicht anders, wie die von uns für die gleichen 
Verhältnisse für den Harn gefundenen. 

Da bei den genannten Versuchen nicht wie bei einem grossen 
Theil der von uns gemachten ausser dem Stickstoff des Harns auch 
der Stickstoffgehalt der Nahrung und des Kothes bestimmt worden 
war, so bleibt es unbekannt, ob die Personen mit dem Eiweiss der 
Nahrung im Gleichgewicht sich befanden oder davon im Körper an- 
setzten oder Eiweiss von ihrem Körper verloren; die dabei beobachteten 
beträchtlichen Schwankungen in der Stickstoffausscheidung im Harn 
bei denselben Individuen beweisen die sehr ungleiche Eiweissauf- 
nahme in der Nahrung. 

Es ist nach Obigem selbstverständlich, dass die von Bleibtreu 
und Bohland für die Stickstoffausscheidung im Harn eines 62 Kilo 
schweren Mannes angegebenen Zahlen (11,7 — 16,6 g), die mit den 
meinigen ganz übereinstimmen, nicht aussagen, wieviel man einem 
solchen Stickstoff oder Eiweiss in der Nahrung zuführen müsse: in 
letzterer muss mehr Stickstoff vorhanden sein, da im Koth noch 
Stickstoff in Zersetzungsproducten des Kórpers und in Residuen der 
Nahrung ausgeschieden wird, und zwar mehr bei Aufnahme von 
schlecht ausnützbaren, viel Koth liefernden Vegetabilien. 

Immanuel Munk !) schliesst jedoch aus den Zahlen von Bleib- 
treu und Bohland, dass eine Zufuhr von 100g verdaulichem 
Eiweiss bei mittlerer Arbeit und von 115 g verdaulichem Eiweiss 


1) Deutsche mediz. Wochenschrift 1888 Jahrg. 14 Nr. 5 S. 89. 
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bei angestrengter Arbeit genügen, um einen kräftigen Menschen von 
ca. 70 Kilo Gewicht auf seinem Eiweissbestand zu erhalten. Dazu 
ist zu bemerken, dass bei Bleibtreu und Bohland die Zahl 107,5 
nicht für sehr angestrengte Arbeit gilt, sondern nur für arbeitende 
Personen von 67 Kilo Gewicht und die Zahl 93 für ruhende oder 
nur mässige Arbeit leistende Personen und zwar von 62 Kilo Ge- 
wicht. Nun fügt Munk aber bei, der von Bleibtreu und Bohland 
gefundene Eiweissumsatz wäre erheblich weniger, als das von Voit 
geforderte Kostmaass. Meine Forderung von 118 g Eiweiss in der 
Nahrung == 15,9 g Stickstoff im Harn bezieht sich auf einen kräf- 
tigen mittleren Arbeiter von 72 Kilo Gewicht, der eine tüchtige 
Arbeit von 10 Stunden des Tages leistet, und dieser Fall stimmt 
mit dem der arbeitenden Personen von Bleibtreu und Bohland 
(17,2 g Stickstoff im Harn bei 67 Kilo Gewicht) überein. Es ist 
also nicht richtig, zu sagen, dass das von mir geforderte Kostmaass 
erheblich hóher sei; das für den von mir prácisirten Fall angegebene, 
in der gemischten Nahrung nóthige Eiweissquantum ist nicht, höher 
und es dienen die von Bleibtreu und Bohland erhaltenen Zahlen 
nur dazu, dasselbe zu bestätigen'). 

Die von Felix Hirschfeld?) am Menschen angestellten Ver- 
suche beziehen sich auf das Problem, wie weit man die Eiweiss- 
menge in der Nahrung vermindern könne, um den Körper eben 
noch auf seinem Eiweissbestande zu erhalten; er erreichte dies noch 


1) Der Versuch, einen Mittelwerth für die in der Nahrung eines Menschen 
nöthige Eiweissmenge aufzustellen, hat nach dem Gesagten keinen Werth, denn 
man vermag nur für einen bestimmten Fall, z. B. für Soldaten oder arbeitende 
Gefaugene von bestimmtem Körpergewicht, für nicht arbeitende Gefangene, für 
Leute in Altersversorgungsanstalten etc., eine annähernd zureichende mittlere Zahl 
anzugeben, nicht aber für alle Menschen unter verschiedenen Verhältnissen. Die 
Pferde der schweren Reiterei erhalten bekanntlich eine andere Menge von Hafer 
und Heu, als die der leichten Reiterei; Jedermann würde es für verkehrt halten, 
wollte man den beiden eine mittlere Menge von Hafer und Heu reichen, weil 
dann die Pferde des schwereren Schlages körperlich herunterkommen würden. 
Um für eine bestimmte Klasse von Menschen, z. B. für Soldaten, die Eiweisszufuhr 
in der Nahrung festzusetzen, wird man, wie vorher schon hervorgehoben wurde, 
etwas über das Mittel hinausgehen müssen, da eine mittlere Zufuhr für die 
grösseren Leute zu wenig wäre und ein Plus den kleineren nichts schadet oder 
von ihnen nicht gegessen wird. | 

2) Felix Hirschfeld, Archiv f. die ges. Physiologie 1887 Ва. 41 S. 5383. 
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bei einer Zufuhr von nur 39 g Eiweiss, bei einem Ueberschuss von 
stickstofffreien Stoffen. Ich werde diese Versuche später noch näher 
besprechen. ' 


In letzter Zeit hat T. Nakahama!) in Leipzig an 13 Personen, 
welche grósstentheils körperlich kräftig waren und schwere Arbeit 
verrichteten, bei einer der Willkür überlassenen, reichlichen, haupt- 
sáchlich vegetabilischen Nahrung die Stickstoffmenge im Harn und 
Koth an 3—5 sich folgenden Tagen untersucht. Er fand dabei 
(aus dem Stickstoff von Harn und Koth, mit dem Faktor 6,25 be- 
rechnet) eine Zufuhr von 63 — 113, im Mittel von nur 85 g Eiweiss 
in der Nahrung. Aber die Leute hatten zumeist ein geringes Körper- 
gewicht, denn von den 13 wogen nur 6 über 60 Kilo und dw 
Mittel betrug 62 Kilo; sie sind also wesentlich leichter, als der 
Arbeiter, für den ich 118 g Eiweiss verlangt habe. Die Schwan. 
kungen in der aus dem Stickstoff des Harns berechneten Grösse 
der Eiweisszersetzung sind bei der nämlichen Versuchsperson im 
Laufe von 3 — 5 Tagen zum Theil ganz ausserordentlich gross; 
bei Nr. 7 von 33 — 75 g, bei Nr. 8 von 63—119 б, bei Мг. 9 
von 43 — 97 g, bei Nr. 11 von 57 — 93 g und bei Nr. 12 von 
69 — 108 g. Die Bevólkerung Sachsens ist im Allgemeinen klein 
und nicht gut genührt; hätte Nakahama statt der sächsischen 
Arbeiter oberbayerische Arbeiter untersucht, für welche letztere ich 
den Bedarf angegeben habe, er hätte ein ganz anderes Resultat 
erhalten. Was ist das für eine Ernährung, wenn ein Schmied an 
einem Tage im Harn nur 5,31 g Stickstoff (— 33,18 g Eiweiss) und 
im Koth 2,92 g Stickstoff (— 18,25 g Eiweiss) ausscheidet, im Ganzen 
also 8,23 g Stickstoff (— 51,43 g Eiweiss); nimmt man an, dass der 
Mann allen Stickstoff in stickstoffarmen Kartoffeln zugeführt hat, so 
hátte er 2224 g Kartoffeln verzehren müssen (mit 519 g Kohlehydrat); 
bei Zusatz von Fleisch oder anderen stickstoffreicheren Nahrungs- 
mitteln wáre die Menge der Kartoffeln und der Kohlehydrate noch 
geringer geworden. Auch wir haben bei unseren Versuchen am 
Menschen nach Anwendung von vegetabilischen Nahrungsmitteln mit 
wenig Eiweiss und mit einem Ueberschuss von Kohlehydraten einen 


1) T. Nakahama, Archiv f. Hygiene 1888 Bd. 8 S. 78. 
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äusserst geringen Eiweissumsatz erhalten, entschieden kleiner, als 
der betreffende Mensch bei seiner gewöhnlichen Kost Eiweiss ver- 
braucht und nöthig hat, wobei es sich aber frägt, ob dies eine 
richtige und gute Ernährungsweise für den Menschen ist. Ich 
werde, wie gesagt, auf diesen besonderen Umstand nach Betracht- 
tung der Versuche am Vegetarianer noch zu sprechen kommen. 

Es könnte mir ja völlig gleichgültig sein, wenn man mir immer 
wieder die niederen Zahlen von J. Ranke, Beneke, Flügge 
u. A. entgegenhält, die von mir längst aufgeklärt worden sind und 
die ich auch unter anderen Umständen gefunden habe; aber es 
ist für das allgemeine Wohl nicht gleichgiltig und ich möchte 
nochmals nachdrücklich davor warnen, ohne wirkliche Gegenbe- 
weise und ohne gründliche Ueberlegung an den für bestimmte 
Fälle aufgestellten Maassen, die sich endlich einzubürgern beginnen, 
zu rütteln. Können die Herren wirklich die Verantwortung dafür 
übernehmen, wenn man, durch sie veranlasst, in Öffentlichen An- 
stalten irre wird und wieder zu der alten bequemen Empirie 
zurückkehrt? 


IV. Einnahmen und Ausgaben des Vegetariers. 


Der uns zu den Versuchen empfohlene Vegetarier, Leopold Grün, 
28 Jahre alt, Tapezierergehilfe, von einer Körperlänge von 162 cm 
und einem Brustumfang von 86,5 bis zu 89,2 cm, war, wie erwähnt, 
schon seit 3 Jahren an rein vegetabilische Kost (Schrotbrod, Obst 
und Oel) gewöhnt. Der Mann ist normal gebaut, mit gut entwickelter 
Muskulatur ausgestattet, er sieht wohl genährt, nicht mager aus und 
besitzt ein mittleres Körpergewicht von 57 Kilo. Während der 
Controlirung der Einnahmen und Ausgaben nahm er die nämliche, 
ihm sehr wohlschmeckende Nahrung auf, die er seit Jahren geniesst; 
die genaue Untersuchung der Einnahmen und Ausgaben fand während 
14 Tagen in 3 Perioden (die erste von 5, die zweite auch von 5, 
die dritte von 4 Tagen Dauer) statt. Ein Versuchstag währte von 
8 Früh bis 8 Uhr Früh des folgenden Tages. Der Mann wohnte 
während dieser Tage im physiologischen Institute und befand sich 
selbstverständlich unter steter Aufsicht. 
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Periode I (4. — 9. März 1886). 
Menge der Nahrungsmittel. 
Körper- 


| 
1886 gewicht Datteln Orangen! Oel 
in Kilo 












Graham- 
brod 


Pumper- 
nickel 






Aepfel | Feigen 









1. 4 Маги! 5711 | 1454 | 

2.5. , | 57,10 | 1181 1454 | 544 | 135 
9.6. „ . 56,46 | 1504 2004 | 660 | 183 
4.0. „ 5716 pr 9416 | 702 ! 994 
5.8. „ ` 56,80 269,7 | 73,8 | 16,7 
6.9. , | в | = — — |- 
Mittel: , 56,99 шш S ma ama | 12,8 — 4055 | 166,9 | 196,3 | 667 901 














Wasser . . . . 60,86 ү" 158,12 | 619,70 58,42 56,89 58,66 s | — 
Feste Theile . . 66,49 259,38 | 87,20 | 187,88 | 130,01 804 : 20,10 
Stickstoff . . . . 115 515 | 046| 088| 050 00 | — 
Eiweiss als solches 7,15 32,20 | | 100| 3,96 969 | 023 | — 
Fett ..... — — | 031] 035 | 0,26 008 | ‚10 
Zucker . . . . — — | 67,41 | 111,81 | 113,07 5,54 e 
Stärkemehl . . . 48,16 | 183,53 | 8,193 742: 4,85 | 103 | — 
Cellulose . . . . 1,39 3,77 | 899| 512| 269| 095 | — 
Ret ..... 894 | 2867] 429| 5,88, 406] 244 | — 
Asche. . . . . 16 499 | 207| 408| 285] 033 | — 





— — 


1) In 100 g frischer Substanz sind: 


| | [Oliven 
Pumper- Graham- Aepfel | Feigen | Datteln Orangen | einge- 


nickel 











| | | macht 
Wasser . . . . 47,77 31,16 x 88,68 | 99,76 ; 30,44 | 87,95 | me 
Feste Theile . . 5228 69,94 | 11 "1 70,24 , 69,06 | 12,05 , 21,06 
Stickstoff . . . . 090 ` 127 | 006 | 045 | 027: 0,09 | 009 
Eiweiss als solches 5,62 1,941 0,8 1,66 1,44 0,35 | — 
Fett . . . + . — — 004 , 0,8 0,14 | 0,06 | 10,93 
Zucker . . .. — — 879 56,96 | 6050 831 | — 
Stärkemehl . . . 37,83 | 45,26 | 1,06 | 3,78 2,33 155 | — 
Cellulose . . . . 1,09 0,93 | 052 2,61 1,44 038 | — 
Ret . .. .. 655 | 7071 056] 297] 217| 091 | — 
Asche . . . . . 114 1,04 | 0,27 | 2,08 1,54 | 0,49 | 8,50 


2 | 
Die genaueren Angaben über die Zusammensetzung obiger Nahrungsmittel 
werden in einer eigenen Mittheilung demnächst erfolgen. 
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Die Untersuchung der Nahrungsmittel und der Excrete wurde 
von Dr. Alexander Constantinidi aus Manchester unter der Leitung 
und Mitwirkung von Dr. Erwin Voit, damaligem Assistenten am 
physiologischen Institute, ausgeführt. 

Von dem zur Aufnahme bestimmten Pumpernickel wurde die Rinde 
abgetrennt und nur die Krume verzehrt und analysirt. Die Aepfel 
und Orangen wurden geschält und von ihnen, sowie von den übrigen 
Früchten die Kerne entfernt. 

Das Körpergewicht des Vegetariers blieb während der Versuchs- 
zeit fast constant, es schwankte zwischen 56,36 bis zu 57,43 Kilo. 

Es wurden in der Periode I in der Nahrung täglich im Mittel 
aufgenommen: 

Stickstoff . . . . . .'. 3 820 

Eiweiss (N X 6,45) . . . 52,89 

Eiweiss als solches . . . 46,53 (mit 7,44 N) 
Fett . . . . . . . . 21,06 

Zucker . . . . . . . 2917,88 


Stärkemehl . . . . . . 252,62 
Cellulose . . . . . . . 17,21 
Asche . . . . . . . . 15,00 


Die Menge des Harns betrug: 


spez. Gew. | Reaction!) 






N - Gehalt ° 








1. 400 1034 5,279 

2 360 schwachsauer 5,012 

3. 330 | 1087 schwachalkaliseh| 5,179 

4. 385 1036 neutral ` 65179 ` 

5. 585 | 1025 schwachsauer | 5,446 
Mittel: 5,219 


Der in grosser Menge gebildete Koth wird in den 3 Versuchs- 
reihen täglich zwei bis drei Mal entleert; er enthält Reste der ver- 
zehrten Nahrungsmittel, z. B. Aepfelstückchen, einzelne Orangenkerne, 





1) Der am Vormittag und Nachmittag bis 2 Uhr entleerte Harn reagirt 
gewóbnlieh alkalisch, der Nachmittagsharn von 5 Uhr an und der Nachtharn 
sauer; der gesammte Harn schwach sauer. 
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Kórnchen der Feigen etc. und reagirt stets schwach sauer. Die 
Menge desselben betrug: 


149,0 . 
496,4 
321,6 
293,5 
443,5 


Summe 1704,0 
Mittel 368,0 


Derselbe enthält für den Tag): 
Wasser . . . . . . . . 274,84 
Feste Theile . . . . . . 13,16 


OUR br 








Schalen und Kerne etc. 
Stickstoff . . . . . . . 3,34 
Aetherextract . . . . . . 1,26 
Stärkemehl . . . . . . . 14,81 
Cellulose .. . . . . . . 9,43 
Asche . . . . . . . . 8,25 


1) In 100 g frischem Koth finden sich: 


Wasser. . . . . . . . + + . . 18,68 
Feste Theile . . . . . . . . . . 21,37 

100,00 

In 100 g trockenem Koth finden sicb: 

Aetherextract . . . + . . . + . 998 
Alkoholextract . . . . . . . . . 546 
Wasserextrat . . . . . . . . . 10,29 
Rückstand . . . . . . . . 174,24 
Stickstoff . . . . 2 . . . . . . 459 
Stärkemehl . . . . . . + . . . 1915 
Cellulose . . . . . . . + . . . 12941 
Asche . . . . | 11,32 


Im Wasserextract sind 0,68 g Stickstoff und 2,80 g Asche. Im Alkohol- 
und Wasserextract 1,42 g Zucker. Im Rückstand sind 8,44 g Stickstoff, 9,06 g 
Asche und 19,28 g Stärkemehl. 

Die vorstehende Analyse wurde in dem von Kernen etc. befreiten Kothe 
gemacht; das Gewicht der Kerne wurde dann hinzu addirt und darnach die 
Zusammensetzung des auf den Tag treffenden Kothes berechnet. 
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Es sind demnach in den täglichen Einnahmen und Ausgaben 
enthalten : 











In der Nahrung 








Wasser . . . . 1067,75 

Feste Theile . . 701,95 

Stickstoff . 8,20 

Eiweiss als solches 46,58 — 
Fett . . . . . 2106 1,26 
Zucker . . . . 297,88 ! — 
Stärkemehl . . 252,62 14,37 
Cellulose . . . 1721 9,48 
Asche . . . . 15,00 | 8,28 


Periode II (9. — 14. März 1886). 
Menge der Nahrungsmittel!) 





Oel 











Datum - | Körper- Pumper- Graham. 
1886 ga Kilo nickel brod 


6. 9. Маг 56,87 | 770 678,5 | 692,2 | 1424 | 3920 | 57,8 | 20,9 
| 


c 


Aepfel | Feigen | Datteln | Orangen 








1.10. „ | 5696 | 101,9 | 279,7 | 860,7 | 1788 | 1424 | 652 | — 
8.11. , | 56,51 | 8141 | 1990 | 876,5 | 1055 | 578 | 604 |494 
9.12. „ | 56,36 | 1086 206,6 | 461 |118 
10.13. „ | 5656 | 49.2 296,6 | 1141 | 5,7 
11. 14. , | 5695 | — — — — 


Mittel: | 56,91 | 1292 | 489,7 | 7979 | 124,4 | 2051 | 68,7 | 156 


Zusammensetzung der im Tage verzehrten Nahrungsmittel: 


4920 | 7758 | 1264 
6492 | 785,4 | 688 











6249 | 6042 | — 


Wasser . . . . 61,72 
Feste Theile. . . 67,48 142,67 | 18,28 | 15,60 
Stickstoff . . . . 116 
Eiweiss als solches 7,26 
Fett ..... — 
Zucker . . . . — 
Stärkemehl . . . 48,88 
Cellulose . . . . 141 
Ret . . . . . 846 
Asche. . . . . 147 


1) Der Mann trank bei dieser Reihe etwas Wasser, nämlich am 6, Tag 
180 ccm, am 9. und 10. Tag je 100 ccm. 
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Es wurden also in der Periode II in der Nahrung täglich im 


Mittel aufgenommen: 
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Stickstoff . . . . 8,39 
Eiweiss (N X 6,45) . 54.11 
Eiweiss als solches 48,47 (mit 7,76 N) 
Fett 16,47 
Zucker 270,87 
Stärkemehl . 266,89 
Cellulose 16,20 
Asche . 14,24 
Die Menge des Harns betrug: 
ccm | spez. Gew. Reaction N-Gehalt 








6. 380 schwachsauer 
1. 550 |! 1026 „ 4,698 
8. 890 | 1081 | » 4914 
9. 525 1029 | » 5,874 
10. 888 | 1086 | И 5,949 
Mittel: 5,215 
Die Menge des Kothes betrug: 
6. 293,0 
1. 288,7 
8. 200,3 
9. 314,0 
10. 241,3 
Summe: 1337,3 
Mittel: 267,5 
Derselbe enthält für den Tag!): 
Wasser . . . . . . 207,07 
Feste Theile . . . . 60,39 
Schalen und Kerne . 0,52 
Stickstoff 2,19 
Aetherextract 5,09 
Stárkemehl . 12,36 
Cellulose . 1,98 
Asche . . 6,14 
1) In 100 frischem Koth finden sich: 
Wasser . . . . . + . . ` 11,40 
Feste Theile . . 22,60 
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Es sind demnach in den täglichen Einnahmen und Ausgaben 
enthalten : 


——— 


In der Nahrung | im Koth 







im Harn 





Wasser. . . . 1098,41 207,07 

Feste Theile . . 687,19 — 
Stickstoff . . . 8,29 | 2,79 5,21 
Eiweiss als solches 48,47 | — | — 
Fett. . . . . 1647, 5,09 | — 
Zucker . . . . 270,87 — — 
Stärkemehl . . 266,89 12,36 — 
Cellulose . . . 16,20 1,98 — 
Asche . . . . 14,24 6,74 — 


Periode III (14. — 18. März 1886). 
Menge der Nahrungsmittel. 









| 
Datteln |Огапреп| Oliven 





51,19 | 136,6 | 418,1 914,5 | 62,6 | 


In 100 trockenem Koth finden sich: 


Aetherextract . . . . . + . 8,50 
Alkoholextract . . . . . . . 4,19 
Wasserextract . . . . . . . 1056 
Rückstand . . . . . + . . 76,72 
Stickstoff `, . . . . . . . . 4506 
Stärkemehl . . . . . . . . 20,61 
Cellulose . . . . . . . + . 1248 
Asche. . . . 11,16 


Im Wasserextract sind 0,74 g Stickstoff und 2,60 g Asche. Im Alkohol- 
und Wasserextract 1,47 g Zucker. Im Rückstand 3,37 g Stickstoff, 8,74 g Asche 
und 17,65 g Stärkemehl. 
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Zusammensetzung der im Tag verzehrten Nahrungsmittel : 





Wasser . . . . 65,25 1180,58 [677,49 | 11400 | 5506 | 2166 | — 
Feste Theile . . 7185 297,57 | 86,91 1260,50! 7,54 | 804 289 


Stickstoff 1,28 6,07 | 04 | 101 | 006 | 008, — 
Fett . . - + . — — 0,81 0,52 0,04 8,08 | 289 
Zucker . . . . — — 67,19 | 226,57 5,20 _ _ 
Stärkemehl . 51,68 | 216,39 810| 873: 0,97 — — 
Cellulose . . 1,49 4,45 8,97 5,89 0,44 — — 
Rest 8,95 83,80 4,28 | 8,28 0,57 — _ 
Asche . 1,55 4,97 | 2,06 5,77 0,31 252 — 


Es wurden also in der Periode III in der Nahrung täglich im 


Mittel aufgenommen: 


Stickstoff . 

Eiweiss (N X 6,45) 
Eiweiss als solches 
Fett 

Zucker 

Stárkemehl . 
Cellulose . 

Asche . 


Die Menge des Harns betrug: 














8,86 
57,15 
47,39 (mit 7,58 N) 
32,80 
298,96 
285,87 
15,74 
17,18 





п. 40 . 1032 schwachsauer 6,739 
19. 560 | 10928 » 5,815 
13. 420 1030 starksauer 5,345 
14, 855 1033 » 4,180 
Mittel: 5,548 
Die Menge des Kothes betrug: 

11. 428,7 

12. 481,0 

13. 272,3 

14. 444,6 

Summe: 1626,6 

Mittel: 406,6 
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Derselbe enthält für den Tag!): 


Wasser . 
Feste Theile 


Schalen und Kerne 
Stickstoff 
Aetherextract 
Stárkemehl 
Cellulose 

Asche . 


310,58 
96,12 


0,99 
4,45 
1,98 
26,37 
10,27 
10,12 
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Es sind demnach in den täglichen Einnahmen und Ausgaben 


enthalten: 








In der Nahrung 






Wasser . 
Feste Theile . 


‚ 1113,99 
160,81 





Stickstoff . 8,86 
Eiweiss als solches 47,39 
Fett . 82,80 
Zucker . 298,96 
Stärkemehl 285,87 
Cellulose 15,74 
Asche . . . . 1718 


1) In 100 g frischem Koth (nach dem 15. Tage durch Kohl mit Oel und gelbe 


Rüben mit Oel und Aepfel abgegrenzt) finden sich: 


Wasser en 
Feste Theile . . . . . . 


In 100 g trockenem Koth finden sich: 


Aetherextract 
Alkoholextract 
Wasserextract 
Rückstand . . 
Stickstoff . . . . 
Stärkemehl 
Cellulose . 
Asche . . . . . 


Im Wasserextract sind 0,69 g Stickstoff und 2,70 g Asche. 


sind 8,88 g Stickstoff und 8,08 g Asche. 


. 9,16 
10,58 


Im Rückstand 
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V. Schlüsse aus den Beobachtungen am Vegetarier. 


Im Mittel aus den drei Versuchsreihen ergeben sich für den 


Tag die folgenden Werthe: 


Pumpernickel 
Grahambrod . 
Aepfel 
Feigen 
Datteln 
Orangen . 
Oliven . 


Oel . 


1084 Wasser, 719 feste Theile. 


131 
438 


| 569 . 


1212 


21 
1802 — 


In diesen Nahrungsmitteln sind im Mittel enthalten: 


606 Stärkemehl 


Stickstoff 84 = 54,2 Eiweiss 
Eiweiss als solches 47 

Fett . . . . . 22 22 Fett 
BEE) s кыы 
Cellulose 16 

Asche 15 


Vegetarier von 57 Kilo = 54 Eiweiss: 606 Stärke = 1: 11 


In 432 ccm Harn 


Im Koth sind im Mittel im Tag: 


, 100 3 — 95 » : 1063 » 


sind im Mittel 5,33 Stickstoff. 


Frisch . . 333,42 
Feste Theile . . 15,16 
Stickstoff . 3,46 
Fett 6,69 
Stürkemehl 17,08 
Cellulose . 9,15 
Asche . 8,37 


= 1:11 


Die Ausnützung der einzelnen. Nahrungsstoffe im Darm war 
eine sehr ungleiche; es wurden im Koth entfernt: 
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Trockensubstanz . . . . . 10% 
Stickstoff (Eiweiss) . . . . . 41% 
Fett. . . . . . . . . . 80% 
Stärkemehl . . . . . . . 6% 
Stärkemell und Zucker . . . 3% 
Cellulose . . . . . . . . 56% 
Asche . . . . . . . . . 57% 
Stickstoff bilanz: 
N in der Nahrung . . . . . 84 
N im Harn . . . . . . . 5,38 
N im Koth . . . . . . . 85b 
N in den Excreten . . . . . 8,8 
N vom Körper her. . . . . 04 = 2,5 Eiweiss 


d.h. der Vegetarier befindet sich mit der geringen Menge des in 
der Nahrung aufgenommenen Eiweisses nahezu im Gleichgewicht, 
er gibt täglich nur eine kleine Menge vom Körper ab. 


Vergleicht man die Menge der vom Vegetarianer zugeführten 
Nahrungsstoffe mit den von dem Japanesen und unserem Arbeiter 
(s. S. 247) aufgenommenen, so ergibt sich: 



















von Ei 
von Fett weiss, Fett 
u. Koble-| u. Kohle- 


hydrat | hydrat!) 


von Eiweiss 
zu Stärke- 
mehl | 






Kó ewicht | 
rpergew! | Eiweiss 





















Japanese D 501 9 | 19 459 577 | 1:5,8 
(mit Fleisc ' | 
p | 180 | 94 | эм x 956 | 1154 | 1:58 
Japanese 5 | °| 102 | 17 | 578 | 616 798 | 1:61 
vegetabilisc 100 
„ 185 31 1051 1120 1323 1:6, 
| — 2745 , 
Arbeiter — 118 | 56 | 500 | 623 168 | 1:53 
o n»n wW 169 | 80 i 714 891 1071 | 1:5,3 
Vegetarier 57° a | 99 ! 557 | 606 С 665 1:112 
» в | 88 | 977 1063 1167 1:112 





—  —rrs- — — 


1) 100 Fett = 221 Stärkemehl. 
100 Fett = 201 Eiweiss. 
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Darnach nimmt der Vegetarier, auf gleiches Körpergewicht 
berechnet, mehr Kohlehydrat (Stärkeäquivalent aus Fett und Kohle- 
hydrat) auf als der Japanese bei Zusatz von Fleisch, und mehr als 
unser Arbeiter, jedoch nicht mehr als der Japanese bei vegetabilischer 
Kost, und er nimmt sogar absolut (606 g) fast so viel auf als unser 
wesentlich schwererer Arbeiter (623 g) und bedeutend mehr als der 
Japanese bei Aufnahme von Fleisch (478 g). 

Nimmt man dagegen das Stärkemehläquivalent von Fett, Kohle- 
hydrat und Eiweiss, so erhält man auf gleiches Körpergewicht be- 
rechnet in allen 4 Fällen nahezu die gleichen Werthe; ein Beweis 
für die Richtigkeit der Angaben und die Zulässigkeit unserer Be- 
rechnungen und Betrachtungen. 

Der Vegetarier und der ausschliesslich von Vegetabilien lebende 
Japanese geniesst also mehr Stärkemehl, als er bei grösserer Ei- 
weisszufuhr nöthig hätte, um den Körper auf seinem Bestande zu 
erhalten; er begeht damit eine Unmässigkeit an dem aus seiner 
Kost schwer ausnützbaren Stärkemehl und setzt seinen Darm dadurch 
Schädlichkeiten aus. Wir werden gleich noch erkennen, dass nur 
dieses Uebermaass an Stärkemehl die geringe Eiweisszufuhr ermöglicht. 

Die Fettmenge ist in der Nahrung des Vegetariers nicht wesent- 
lich grösser als beim Japanesen, aber wesentlich kleiner als beim 
Arbeiter. Der Vegetarier suchte durch Trinken von Oel den fettarmen 
Vegetabilien einen grósseren Fettgehalt zu verleihen und er hat trotz 
des Ueberschusses an Kohlehydrat ein Bedürfniss nach Fett gehabt. 

Die Eiweissmenge in der Nahrung des Vegetariers ist absolut 
und relativ viel geringer als in der des Japanesen und des Arbeiters. 
Der Eiweisszerfall im Körper ist fast auf die beim Hunger zersetzte 
Eiweissmenge herabgedrückt. 

An einem Hungertage, der allerdings noch unter dem Einflusse 
der im Körper aufgehäuften Kohlehydrate gestanden haben mag, 
schied der Vegetarier im Harn 5,44 g Stickstoff!) aus, während er 












com | Gewicht 





15. 18. März 
16. 19. , 56,05 
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darin bei voller Nahrungsaufnahme 5,33 g Stickstoff entleerte; es 
ist jedoch zu bedenken, dass bei der Nahrungsaufnahme 8,4 g 
Stickstoff in der Nahrung eingeführt werden und ein ansehnlicher 
Theil der stickstoffhaltigen Zersetzungsproducte mit dem Kothe 
entfernt wird. 


Man könnte meinen, dieser geringe Eiweissverbrauch (nur 54 g 
im Tag) wäre etwas für den Vegetarier charakteristisches, und in 
der That heben auch die Anhänger der vegetarischen Lebensweise 
hervor, dass sie viel weniger Eiweiss bedürften, als die von ani- 
malischer oder gemischter Kost Lebenden. 


Dieser geringe Eiweissverbrauch tritt jedoch nicht nur bei dem 
an Vegetabilien Gewöhnten ein, sondern er ist bei jedem Menschen 
zu beobachten, der zu einer kleinen Eiweissmenge einen Ueberschuss 
von Kohlehydraten erhält. Die Kohlehydrate besitzen, wie ich 
nachgewiesen habe, in höherem Grade die Eigenschaft, die Eiweiss- 
zersetzung herabzudrücken, als das Fett. Es lässt sich der gleich 
geringe Eiweissverbrauch aus den Ausnützungsversuchen Rubner's 































a 18! in | 5 
$9 5, |Nahug| g | 8 | s B ` 
RESP | | = ют ај 5 
Ф| > || Nahrungsmittel | юа ° | 2 É 
Es “з | Ф oa Я [7 Ф © 
FM з | | к | ан £| ERS 
S ` P "Sieg = ЕЩ 
Student (2 | 616 Reis | 64,5 416! 9,86 2,05 
Soldat 72 x 3 | 3476 Kartoffeln | 832 811; 600| 416 | 655 + 11,7* 
Diner 74|3 | 1700 Kartoffeln 46,3, 367 ^ 6,34 1,40 | 50,0 — 3,1 
Student "2| 2 ' 800 Mais 101 ,9 600 114,18 | 2.42 |106,7| — 4,8 
Diener 74 | 9 : 884 Weissbrod | 81,5| 650 | 12,81 | 236 | 92,6| — 11,1 
» 14 5 | 1068 Weissbrod 104,4, 882 | 12,44 | 3,03 | 99,8 4 4,6* 
” 14: 8 . 748 Spätzeln | 16,9 558 | 13,90 | 2,31 104,5| — 27,6 
p 14:2 ‚ 1800 Schwarzbrod | 82,0, 621 10,90 | 4,07 | 96,6| — 14,6 
„ 74 i 2 ! 730 Maccaroni ' 75,5 486 |17,40| 1,95 [1248 — 51,3 
Student 62 | 2 | 2133 gelbe Rüben 84,7| 234 10,7209 | 829| — 482 
Diener 1419 | N V freie Kos Kost [ 8,6, 511 || 6,30 | 1,96 | 49,4| — 40,8 
» 74 | 8 | „ | — | H1, 561 0,78 | 412 —412 
Student "70 | 8 | 5 | - 319 | | 8,17 0,54 | 56,21 — 56,2 
, 10 | з | » 118 | 7,00 we 50,7| -- 50,7 
Diener 14:1 | Hunger |- —|— | 1500: — 451 — 45,1 
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am Arbeiter bei Aufnahme von eiweissarmen und stärkemehlreichen 
Nahrungsmitteln zeigen. Ich stelle die für diesen Nachweis wich- 
tigsten Zahlen zur leichteren Uebersicht zusammen, und zwar nicht 
die mittleren Werthe einer Reihe, sondern die Werthe des letzten 
(zweiten oder dritten) Versuchstags. (S. 267.) 

Man ersieht aus diesen Zahlen, dass bei Zufuhr von stickstoff- 
freier Kost der Eiweissumsatz nicht anders ist wie beim Hunger. 
Bei Aufnahme von Eiweiss ist er immer höher als beim Hunger; 
er kann aber bei Aufnahme von wenig Eiweiss und viel stick- 
stofffreien Stoffen, namentlich von Stärkemehl, wesentlich geringer 
sein als bei der gewöhnlichen gemischten Kost, also von 118g 
Eiweiss bis zu 65 g, ja bis zu 50g herabsinken. Allerdings erhält 
sich im letzteren Falle der Körper nicht ganz auf seinem Stickstoff- 
gleichgewicht, so dass, um dieses zu erreichen, etwas mehr Eiweiss 
in der Nahrung hätte gegeben werden müssen, wodurch auch der 
Eiweissumsatz grösser geworden wäre. 

Es sind in obiger Tabelle nur drei Fälle, bei welchen bei 
geringer Eiweisszufuhr und geringem Eiweisszerfall nahezu Stick- 
stoffgleichgewicht bestand. Bei Aufnahme von 1068 g Mehl in Weiss- 
brod mit 104 Eiweiss und 832 Kohlehydrat betrug der Eiweiss- 
umsatz 99,8g (Ansatz von 4,6g Eiweiss am Körper); das Ver- 
hältniss von Eiweiss zum Kohlehydrat ist wie 1: 8 und die absolute 
Menge der Kohlehydrate viel grösser als für den Bedarf nöthig ist. 
Bei Aufnahme von 3476 g Kartoffeln mit 83 Eiweiss, 162 Fett und 
811g Kohlehydrat (Stärkemehläquivalent 1170, Verhältniss 1 : 14) 
betrug der Eiweissumsatz 65,5 g (Ansatz 17,7g Eiweiss am Körper); 
die relative und absolute Menge der stickstofffreien Stoffe ist also 
ebenfalls viel zu hoch, so dass eine Verschwendung von diesem 
Material stattfand. Bei Aufnahme von 1700 & Kartoffeln endlich 
mit 46,3 Eiweiss, 100,4 Fett und 367,1 Kohlehydrat (Stärkemehl- 
äquivalent 589, Verhältniss 1: 13) betrug der Eiweissumsatz nur 
50,0 g (Verlust von 3,7 g Eiweiss vom Körper); hier ist die absolute 
Menge des Eiweisses sehr gering, die relative und absolute Menge 
der stickstofffreien Stoffe aber gross, weshalb der Umsatz des 
Eiweisses ein kleiner ist und dem beim Hunger oder bei stickstoff- 
freier Kost fast gleichkömmt. 
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Die Werthe der drei letzteren Versuche nähern sich deshalb 
den Ergebnissen bei dem Vegetarianer an, welcher ebenfalls wenig 
Eiweiss und viel stickstofffreie Stoffe aufnahm ; denn es ergibt sich 
für gleiches Körpergewicht: 
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3416 Kartoffeln 72 | 83 
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кк рк кю аа | + ы von Eiweiss 


Daraus geht schon hervor, dass sich der Eiweissumsatz des 
Vegetarianers nicht anders verhält wie der des Arbeiters, wenn 
letzterer die im Darmkanal schlecht ausnützbaren Kartoffeln verzehrt; 
auf gleiches Körpergewicht berechnet stellt sich sogar der Arbeiter in 
dieser Beziehung noch günstiger als der Vegetarier, namentlich bei 
Aufnahme von nur 1700g Kartoffeln im Tag, wobei er allerdings 
noch Eiweiss und wohl auch Fett von seinem Körper verlor. 

Die wesentlich geringeren Mengen von Eiweiss werden bei Er- 
haltung des Eiweissbestandes im Körper, wie die Tabelle zeigt, nur 
dann zersetzt, wenn in der Nahrung eine für gewöhnliche Fälle über- 
mässige Menge von stickstofffreien Stoffen, namentlich von Stärke- 
mehl, und sehr wenig Eiweiss aufgenommen wird. Ob aber eine 
solche Ernährungsweise eine richtige ist oder nicht, das soll später 
noch erórtert werden. 

Auch der von Cramer untersuchte, 64 Jahre alte Beamte, 
welcher Schrotbrod (252 g täglich) mit Aepfeln, Pflaumen, Spinat, 
Kartoffeln, Gries, Grütze, Erbsen, Milch und Eiern verzehrte, erhielt 
in dieser grösstentheils vegetabilischen Kost nur 74 Eiweiss im Tag, 
dazu aber 58 Fett und 490 Kohlehydrate (oder 618 Stärkemehl- 
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Äquivalent = 1: 8,3). Er verhielt sich also wie unser Vegetarianer, 
denn er nahm wenig Eiweiss, jedoch bei der geringen Arbeitsleistung 
einen Ueberschuss von stickstofffreien Stoffen auf. Der Mann von 
Cramer reichte gerade mit der geringen Eiweissmenge aus, um 
sich auf seinem Eiweissbestande zu erhalten, denn es befanden sich 
in der täglichen Einfuhr 11,81 g Stickstoff, im Harn 8,36 g und 
im Koth 2,50, d.i. in den Excreten 10,86 g. Vom Stickstoff gehen 
bei ihm 21%, von den Kohlehydraten 5% im Koth wieder ab. 
Cramer meinte, dass der Mann mit der geringen Eiweissmenge 
sich nur wegen des Zusatzes von animalischem Eiweiss erhalten 
konnte; von den 74 g des zugeführten Eiweisses sind nämlich 25g 
animalischen und 49 g vegetabilischen Ursprungs. Diese Annahme ist 
jedoch nicht richtig, der Mann hätte sicherlich das Gleiche auch 
mit ausschliesslich vegetabilischem Eiweiss erreichen können. 

Felix Hirschfeld (Archiv für die ges. Physiol. 1887 Bd. 41 
S. 533), hat ebenfalls bei einer im Wesentlichen aus Kartoffeln und 
Reis bestehenden vegetabilischen Nahrung mit einer sehr geringen 
Menge von Eiweiss und einem grossen Ueberschuss von stickstoff- 
freien Stoffen in 2 Versuchsreihen während 15 und 10 Tagen sich 
nahezu im Stickstoffgleichgewicht erhalten. Er suchte dabei zu 
entscheiden, ob es nicht möglich wäre, für einen Theil der gewóhn- 
lich für einen Arbeiter in der Nahrung geforderten Eiweissmenge 
von 118 g andere Stoffe z. B. Fette oder Kohlehydrate eintreten 
zu lassen. Er erwähnt, dass nach meinen Untersuchungen diese 
letzteren Stoffe nur etwa 9—15 9 Eiweiss ersparen; diese geringe 
Ersparniss gilt aber nur dann, wenn man ohne und mit Zufuhr 
der stickstofffreien Stoffe die nämliche Menge von Eiweiss darreicht, 
aber nicht dann, wenn man die Eiweissmenge bei reichlicher Zufuhr 
von stickstofffreien Stoffen herabsetzt. Dass im letzteren Falle der 
menschliche Körper mit wesentlich weniger Eiweiss als 118 g aus- 
zureichen vermag, das haben die angegebenen Versuche von Rubner 
schon gezeigt; es sollen über diese Verháltnisse am Hunde angestellte 
eingehende Versuche demnächst besprochen werden. Hirschfeld 
fand im Mittel: 
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Btärkeäg. Stärkeäg. Verhältniss 

Körper- | von Fett und | "92 Eiweiss, | von Eiweiss 

gewicht | Eiweiss | Fett Fett und zu Stärke- 
Kohlehydrat mehl 





Die auf 100 Kilo Körpergewicht treffende Eiweissmenge ist 
also noch wesentlich kleiner wie beim Vegetarianer, aber die Menge 
der stickstofffreien Substanz viel grósser als beim Arbeiter bei ge- 
mischter Kost; das Quantum von stickstofffreien Stoffen ist viel be- 
tráchtlicher, als zur Erhaltung des Fettbestandes des Kórpers unter 
gewöhnlichen Verhältnissen nóthig ist und es wird noch beträchtlicher, 
wenn man die tüglich getrunkenen 73,9 g Alkohol mit berücksichtigt. 
Es war also ebenfalls nur durch Darreichung eines Ueberschusses 
von stickstofffreien Stoffen der Eiweissumsatz so sehr herabzudrücken. 

Hirschfeld nahm in der Nahrung im Mittel täglich 6,05 g 
Stickstoff auf, im Harn entleerte er 5,07 g; er bestimmte aber den 
Koth nicht genauer, der bei der aufgenommenen Nahrung doch 
sicherlich 2,0 g Stickstoff enthült, so dass er wie auch Rubner's 
Versuchsperson bei ähnlicher Kost täglich etwas Eiweiss (7 g) von 
seinem Körper verlor. 


Vi. Vergleich des Vegetariers und eines Arbeiters bei der gleichen 
Zufuhr von vegetabilischer Nahrung. 


Es schien von Wichtigkeit, genau zuzusehen, ob der an Pflanzen- 
kost schon lange gewóhnte Vegetarianer dieselbe im Darmkanal 
anders ausnützt und sich anders damit verhält als ein Nichtvege- 
tarianer. Der Diener im physiologischen Institut von 74 Kilo Ge- 
wicht, an welchem die meisten unserer Ausnützungsversuche angestellt 
worden waren und der keine Vorliebe für vegetabilische Nahrungs- 
‚mittel besitzt, erhielt an drei Tagen genau die nämliche vege- 
tabilische Kost, wie der Vegetarianer. Der Koth wurde wie gewóhn- 
lich durch vor und nach der Versuchsreihe aufgenommene Milch 
abgegrenzt. 
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Periode IV (17. — 20. März 1886). 
Menge der Nahrungsmittel’). 





— — — — — — a - — - = — - — 






| Kórper- 
| gewicht 
in Kilo 


Datum 
1886 





Pumper- | Graham- 
nickel brod 





| Aepfel Ä Feigen | 
















1. 17. März | 74,0 190 
2.18 , | — 190 
3.19. „ — 19,0 
4.20. , | — | = 


Mittel: 1900 | 4200 ^ 8898 | 1600 196 | 19,0 


Zusammensetzung der im Tag verzehrten Nahrungsmittel: 


= 














Wasser. . . . . . 62,10 | 158,59 1,81) 47,62 | 59,66: — 
Feste Theile. . . . 67,90 , 26141 95,49| 11288 | 186,34 | 190 
Stickstoff . . . . . 117 | | ; 

Eiweiss als solches . 731 ' 88,385 1,09 2,66 989! — 
Ft... .... — | — [| 031 029: 027; 190 
Zucker. . . . . . — | 15,82 | 91,14 | 118,58 | - 
Stärkemehl . . . . 4918 ` 19009 890, 605 457 — 
Cellulose . . . . . 149 ' 891. 437: 418 | 2,82 ' — 
Ret . ..... . 852 | 2969! 470, 40151! 195 — 
Asche . . . . . . 148 | 487 927, 888| 8002 — 


Im Mittel aus den 3 Versuchstagen ergeben sich für den Tag 
die folgenden Werthe: 


Pumpernickel . . . . 130,0 
Grahambrod . . . . . 420,0 
Aepfel . . . . . . . 889,8 
Feigen . . . . . . . 1600 } 1195,8 
Datteln . . . . . . 1960 

Ol. . . . . . . . 190 19,0 


1764,8 = 
1072,3 Wasser, 692,5 feste Theile. 


| 550,0 


1) Nur am ersten Tage wurden 800 ccm Wasser getrunken. 
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` Der Mann nahm diese Nahrung nur sehr ungern auf; am 
zweiten und dritten Tage gelang es nur durch Zerkleinern und 
Mischen der ganzen Masse. Während des ersten Tages klagte er 
über Leibschmerzen. 


Es wurden also in der Periode IV in der Nahrung täglich im 
Mittel aufgenommen: 


Stickstoff . . . 8,25 
Eiweiss (N > 6,45) 53,21 
Eiweiss als solches 47,23 (mit 7,56 N) 


Fett. . . . . 19,90 19,9 Fett 

Zucker . . . . 283,54 586 Stárkemehl 
Stárkemehl . . 258.19 | 542,3 Kohlehydrat 

Cellulose . . . 16,70 


Asche . . . . 14,47 


Stärkeäq. Stärkeäg. von Verháltniss 
Eiweiss YOP Fett Eiweiss, Fett von Eiweiss 
u. Kohle- u. Kohle- zu Stärke- 








hydrat hydrat mehl 
Mensch von 74 Kilo = 53 586 644 1:11 
» „ 100, = 12 192 871 1:11 
Die Menge des Harns betrug: 
ccm spez. Gew. | Reaction n М - Gehalt 





Mittel: 529 


Die Menge des Kothes betrug an den drei Tagen 975,7 g 
frisch und 190,97 g trocken, im Tag also 325,2 g frisch und 
63,66 g trocken. 
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Derselbe enthält für den Tag!): 


Wasser 
Feste Theile 


Schalen und Kerne 
Stickstoff 
Aetherextract 
Stárkemehl . 
Cellulose . 

Asche . 


Es sind demnach in den täglichen Einnahmen und Ausgaben 


In der Nahrung | im Koth | im Harn 
| 


Wasser. . . 107928 | 325,20 | — 


enthalten : 





Feste Theile . 692,52 63,66 | — 
Stickstoff . . . 825] 8,50 | 9,696 
Eiweiss als solches 47,293 , — 
Fett . 19,90 | 639 | — 
Zucker . 283,54!) К — | — 
Stärkemehl 258,79 1101 | — 
Cellulose 16,70 6,26 — 
Asche 14,47 6,86 | — 
1) In 100 frischem Koth finden sich: 
Wasser . 80,43 
Feste Theile 19,57 
100,00 
In 100 trockenem Koth finden sich: 
Aetherextract 9,71 
Alkoholextract . 5,10 
Wasserextract . 11,77 
Rückstand 73,40 
Stickstoff . 5,50 
Stärkemehl . 17,80 
Cellulose . 9,83 
Asche . . ` . . 9,99 
Im Wasserextract sind 0,90 g Stickstoff und 2,25 g Asche. Im Rückstand 


sind 4,01 g Stickstoff und 8,20 g Asche. 
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325,20 
63,66 
1,65 
3,50 
6,39 
11,01 
6,26 
6,36 
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Stickstoff bilanz : 
N in der Nahrung . . . . 8,25 
Nim Harn. . . . . . . 9410 
Nim Koth . . . . . . . 8,50 
N in den Excreten . . . . 18,20 
N vom Körper her . . . . 4,95—31,9 Eiweiss 


am dritten Tage . . . . .  3,74—24,1 Eiweiss 


d.h. während der nur 57 Kilo schwere Vegetarianer täglich 2,5 g Ei- 
weiss von seinem Körper einbüsste, verlor der 74 Kilo schwere 
Diener bei der gleichen Kost im Mittel 31,9 g, am dritten Tage noch 
241g Eiweiss. Der schwerere und kräftige Arbeiter reichte also 
mit dem Eiweiss der Kost des Vegetarianers nicht entfernt aus, 
er hätte wesentlich mehr Eiweiss in der Nahrung .einführen müssen, 
um den Bestand an Eiweiss in seinem Körper zu erhalten; denn 
er zersetzte 82 g Eiweiss im Tag, so viel wie früher bei den angegebenen 
Ausnützungsversuchen mit vegetabilischen Nahrungsmitteln. An 
einem Hungertage (27. März), der auf einen Tag folgte, an dem der 
Mann reichlich Kohlehydrate erhalten und 9,477 Stickstoff im Harn 
entfernt hatte, ‚schied er 620 ccm Harn von starksaurer Reaction 
und einem specifischen Gewicht von 1031 mit 6,974 g Stickstoff aus; 
er war also bei der vegetabilischen Kost nicht ganz auf die Stick- 
stoffgrósse beim Hunger herabgesunken. Die Menge des Stärke- 
äquivalents (für Fett und Kohlehydrate) ist bei Rechnung auf 100 Kilo 
Gewicht wegen unzureichender Zufuhr kleiner als beim Vege- 
tarianer, Japanesen und dem Arbeiter bei gemischter Kost. 

Sieht man zu, wieviel der Vegetarier von 56,8 Kilo Gewicht 
und 1,823 qm Oberfläche, unter der Annahme, dass er sich mit 
der aufgenommenen Nahrung nahezu auf seinem stofflichen Be- 
stande erhalten hat, aus dem zersetzten Eiweiss, Fett und Kohle- 
hydrat Wärme erzeugte, und wie viel der Diener von 74 Kilo Ge- 
wicht und 2,168 qm Oberfläche aus dem zersetzten Eiweiss und den 
resorbirten Fetten und Kohlehydraten Wärme hat bilden können, 
so erhält man Folgendes: 


276 Ueber die Kost eines Vegetariers. 





— —— — — — — ——— Е Ф == —-- m — —À — — — 


Vegetarier 


| Diener 
zersetzt W.-E. | 





zersetzt WK 

aus Eiweiss 39,5 158000 | 66,8 . 961000 
aus Fett 15,8 144172 | 185 127210 
aus Kohlehydrat 547,0 2251452 642,0 2230872 
25586924 2625282 


es kommen demnach auf 1 qm Oberfläche an Würmeeinheiten: 
beim Vegetarianer . . . . 2 . 2 + . + . 1401 





beim Diener. . . . . . + + + . . . . 1211 
unser Arbeiter bei Hunger und Ruhe!) . . . 1134 
» » bei Hunger und Arbeit . . . 1874 
» » bei mittlerer Kost und Ruhe . . 1158 
» » bei mittlerer Kost und Arbeit . 1582 


Die geringere Wärmezahl beim Diener ist daraus zu erklären, 
dass derselbe mit der vegetabilischen Kost nicht ausreichte und wahr- 
scheinlich noch Fett von seinem Körper zerstörte. Die Zahlen beim 
Vegetarianer und Diener sind etwas höher als die beim ruhendeu 
Arbeiter, da die beiden ersteren leichte Arbeit verrichteten. 

Von wesentlichem Belang ist der Vergleich der Ausnützung 
der nämlichen vegetabilischen Nahrung im Darmkanal des Vege- 
tarianers und des nicht an Vegetabililien gewohnten Arbeiters. Es 


wurden im Koth entfernt: , 
beim Arbeiter beim Vegetarianer 


von der Trockensubstanz 9%, 10% 
vom Stickstoff (Eiweiss) 42 41 
, Fett 82 30 
„ Stürkemehl 4 6 
, Stärkemehl und Zucker 2 3 
„ Cellulose 37 56 


es laugt also der an die Pflanzenkost nicht gewóhnte Arbeiter die 
Nahrungsstoffe aus den Vegetabilien im Darmkanal ebensogut aus, 
wie der an die Pflanzenkost seit Jahren gewöhnte Vegetarianer. 
К. Osawa hat nach Kellner und Mori bei dem an Reis sein 





1) Die Zahlen beim Arbeiter sind aus der Zersetzung gerechnet. Siehe 
such Rubner, Zeitschr. f, Biol. 1885 Bd. 21 S. 898. 
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Leben lang gewöhnten Japanesen für dieses seit Jahrhunderten von | 
seinen Vorfahren verzehrte Nahrungsmittel fast genau die gleiche Aus- 
nüizung gefunden wie Rubner bei dem an Reis nicht gewöhnten 
Studierenden, denn es wurden in Procent verdaut!): 
feste Theile Eiweiss 
Rubner . . . 96 80 
Japanese . . . 97 19 
Es findet daher keine allmähliche Angewöhnung des Darmkanals an 
die vegetabilische Kost statt. 

Die Auslaugung des Stickstoffes ist in beiden Fällen eine sehr 
ungenügende; bei den besser ausnützbaren vegetabilischen Nahrungs- 
mitteln beträgt der Verlust an Stickstoff im Koth 17 bis höchstens 
25%); die Nahrung des Vegetarianers ist in dieser Beziehung 
ausserordentlich ungünstig zusammengesetzt, denn der Stickstoff der- 
selben wird schlechter verwerthet als der aus Schwarzbrod, Kar- 
toffeln und gelben Rüben von dem Arbeiter, oder es wird viel 
Stickstoff der Verdauungssäfte unresorbirt gelassen. Die Kohle- 
hydrate werden in beiden Fällen gut verwerthet (bis auf 3%), aber nicht ` 
besser als dies früher aus gewissen vegetabilischen Nahrungsmitteln 
im Darm des Arbeiters der Fall war?); bei dem letzteren befanden 
sich nämlich im Koth: 

1) Man ersieht daraus auch, wie gänzlich unbegründet es ist, wenn Bunge 
(Lehrb. der physiol. Chem. S. 78) sagt, es wäre zu bedauern, dass die Aus- 
nützungsversuche von Rubner an Biersäufern angestellt worden seien, deren 
Verdauungsapparat zur Bewältigung vegetabilischer Nahrung ganz ungeeignet 
sei. Ist es wirklich so, dass alle diejenigen, welche täglich im Maximum 1,21 
Bier trinken, Säufer sind und dass alle die Tausende, welche dieses Quantum auf- 
nehmen und welche wir in blühendster, Gesundheit alt werden sehen, oine 
schlechte Verdauung besitzen? Unsere Versuchspersonen haben gewisse vege- 
tabilische Nahrungsmittel z. B. Reis, Mais, Gebäcke aus Weizenmehl etc. so gut 
ausgenützt wie Fleisch und so vollständig als es nur gedacht werden kann; nur 
gewisse vegetabilische Nahrungsmittel wie Schwarzbrod, Kartoffeln, Wirsing, 
Rüben etc. sind schlecht ausgenützt worden. Gerade das von Bunge angeführte 
Weissbrod ist ganz vorzüglich zur Verwerthung gelangt und hat keine Flatulenz, wie 
er angibt, hervorgebracht. Die von ihm gepriesenen Resultate von Woroschiloff, 
der nur Wasser trank, unterscheiden sich in nichts von den unsrigen, und unser 
an mässigen Biergenuss gewóhnter Mann hat den Reis genau so gut ausgenützt, 
wie ein nicht biertrinkender und an den Reis gewóhnter Japanese. 


2) Ruhner, Zeitschr. f. Biol. 1879 Bd. 15 S. 195. 
8) Rubner, Zeitschr. f. Biol. 1879 Bd. 15 S. 192. 
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bei Reis . . . . . 0,9%, Kohlehydrat 
Weisbrod . . . 11 
Maccaroni . . . 12 
Spätzeln . . . . 1,6 
Mais i 3,2 


Erbsen . . . . 36 
Kartoffeln . V . . 1,6 


Schwarzbrod . . . 10,9 
Wirsing . . . . 15,4 
gelbe Rüben . . . 18,2 


Es wird angegeben, dass der Mundspeichel der Vegetarianer 
in höherem Grade die Fähigkeit besitze, Stärkemehl in Zucker 
überzuführen. Herr stud. med. Fr. Kraus hat eine Anzahl von 
Bestimmungen über diese Fähigkeit bei verschiedenen Speichelsorten 
ausgeführt, und gefunden, dass hierin grosse Schwankungen sich 
zeigen, die wohl mit dem ungleichen Wassergehalt des Speichels 
zusammenhängen, und dass die Vegetarianer in dieser Beziehung 
nicht besonders ausgezeichnet sind. Und wenn dies selbst so wäre, 
so hätte dies für die Verdauung des Stärkemehls keine Bedeutung, 
da der Mundspeichel hiefür bekanntlich nur in ganz geringem Grade 
in Betracht kommt. 


VII. Ist die Kost unseres Vegetariers eine richtige und zweckmässige ? 


Die Vegetarianer heben hervor, dass sie nur sehr wenig zu 
trinken brauchen; unser Vegetarianer nimmt allerdings nur sehr 
wenig oder gar kein Getränke auf, er trank am 6. Tage 180 ccm, 
am 9. und 10. Tage je 100 ccm Wasser, an den übrigen Tagen gar 
nichts. Aber in dem verzehrten Obst ist viel Wasser enthalten, so dass 
er in seiner Kost täglich im Mittel 1084 g Wasser aufnahm, welche 
hinreichten, den Wasserverlust vom Körper zu verhüten. Die Harn- 
menge ist nämlich bei dem geringen Gehalt an Harnstoff eine ausser- 
ordentlich kleine, nur 432 ccm im Mittel im Tag, während doch 
für gewöhnlich der Mensch dreimal mehr, gegen 1200 ccm, aus- 
scheidet, darin aber auch dreimal mehr Harnstoff enthält. Im 
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Koth des Vegetarianers befanden sich 256 g Wasser, im Koth bei 
gemischter Kost sind nur etwa 80—90 g Wasser enthalten. Für 
die Wasserverdunstung an der Haut und den Lungen bleiben bei dem 
Vegetarianer nur gegen 400 g übrig, wührend in der Ruhe für 
gewöhnlich durch Verdunstung 800 g Wasser verloren gehen. Der 
Diener verhielt sich in diesen Beziehungen bei der gleichen vege- 
tabilischen Kost ebenso wie der Vegetarianer: er trank nur am ersten 
Versuchstage 300 ccm Wasser. 

Die vom Vegetarianer aufgenommenen Speisen besitzen ein 
grosses Volum, sie wiegen 1808 g (693 g trocken); das Volum der 
bei Kubner’s Versuchen im gekochten Zustande verzehrten Speisen 
ohne Getränke betrug bei animalischer Kost 738—948 g (mit Aus- 
nahme der Milch), bei vegetabilischer Kost dagegen 1237—4248 g. 
Das gróssere Volum der vegetabilischen Kost rührt theils von der 
zumeist schlechteren Ausnützung der vom Vegetarianer gewühlten 
Nahrungsmittel her, theils aber auch, weiler nur sehr wenig Fett geniesst 
und zur Verhütung des Fettverlustes vom Körper statt 100 Theilen 
Fett 221 Theile Stärkemehl gewählt werden müssen. Dadurch wird 
die Kothmenge auch eine so grosse; sie betrug beim Vegetarianer 
im Mittel täglich 333 g mit 75 g festen Theilen, während für ge- 
wöhnlich bei gemischter Kost nur gegen 120 g Koth mit 30 g festen 
Theilen ausgeschieden werden Wegen des grossen Volums der 
Nahrung, und der Nothwendigkeit, alle Speisen, das trockene Brod 
und das Obst, längere Zeit zu kauen, war unser Vegetarianer einen 
grossen Theil des Tages damit beschäftigt, die Nahrung zu verzehren; 
er hatte beständig neben sich Brod, Aepfel etc. liegen, um sie auch 
während der Arbeit zu geniessen. Es ist mir wahrscheinlich, dass 
der Engländer zum Theil auch deshalb zu dem reichlichen Consum 
von animalischen Substanzen gelangt ist, weil er die Zeit nicht auf- 
wenden will, welche zur Verzehrung vieler vegetabilischer Speisen 
nöthig ist. | 

Aus den vorliegenden Untersuchungen ist es nun Jedermann 
leicht möglich ein Urtheil über den Werth der von unserem Vege- 
tarianer verzehrten Kost zu gewinnen. Es kann gar keinem Zweifel 
unterliegen, dass dieselbe, nur &us Schrotbrod und Obst bestehend, 
ganz unzweckmässig ausgewählt ist. Statt der gut ausnützbaren 
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Vegetabilien wie Reis, Mais, den Gebäcken aus Weizenmehl z. В. 
Nudeln, Spätzeln, Maccaroni etc. nimmt er das schlecht ausnützbare 
Schwarzbrod wit Obst, wobei er 10 % der Trockensubstanz der 
Nahrung im voluminósen Koth, in zum Theil noch brauchbarer 
Form, wieder ausscheidet, während bei den gut ausnützbaren vege- 
tabilischen oder animalischen Nahrungsmitteln nur 3,7—6,7 % der 
Trockensubstanz unbenützt mit dem Koth abgehen !). Das dadurch 
bedingte grosse Volumen der Nahrung sowie des Kothes ist 
für seinen Organismus gewiss nicht günstig. Er treibt mit 
den Kohlehydraten Luxus, namentlich nimmt er einen an und für 
sich unnóthigen Ueberschuss von Stärkemehl auf, nur um wenig 
Eiweiss zu bedürfen; er nimmt vom Eiweiss so wenig auf, dass er 
eben seinen Bestand daran am Körper erhält, ja sogar noch etwas 
von demselben einbüsst. Er verschmäht es sogar, noch einen Ei- 
weissträger aus dem Pflanzenreiche hinzuzufügen. Sein Körper 
hatte allerdings nur ein Gewicht von 57 Kilo und war nicht sehr 
leistungskräftig; der kräftige Arbeiter von 74 Kilo Gewicht reichte 
mit dem Eiweiss der nämlichen vegetabilischen Kost nicht aus, denn 
er gab am dritten Tage noch 24,1 g Eiweiss von seinem Körper ab. 

Es ist jedoch nach unseren Versuchen ganz gut möglich, aus- 
schliesslich mit Vegetabilien eine völlig zweckmässige Kost zusammen- 
zusetzen und damit wohl auch einen leistungskräftigen Körper auf 
die Dauer zu erhalten, so z. B. mit den schon genannten Gebäcken 
aus Weizenmehl, mit Reis oder Mais unter Zusatz eines vegetabi- 
lischen Eiweisstrágers. Dass dies möglich ist, beweisen auch die 
schon berichteten Erfahrungen ganzer Volksklassen: die Japanesen, 
welche zum Theil seit Jahrhunderten Reis und Gemüse mit Bohnenkäse 
essen; die Italiener, welche Mais mit anderen Vegetabilien verzehren; 
die rumänischen Feldarbeiter, welche Mais mit Bohnen geniessen, 
und die oberbayerischen und schwäbischen Bauern, welche von 
Nudeln mit Obst oder Sauerkraut leben. Auch die nicht so gut 
ausnützbaren vegetabilischen Nahrungsmittel wie Schwargbrod, Kar- 
toffeln,, grüne Gemüse etc. können, in nicht zu grosser Menge ge- 
geben, benützt werden und zwar unter gehörigem Zusatz von Eiweis- 
trägern aus dem Pflanzenreiche z. B. von Leguminosen, Klebermehl, 


1) Rubner, Zeitschr. f. Biol. 1879 Bd. 15 S. 181. 
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Erbsenkäse etc, 1). Warum die echten Vegetarianer heutzutage 
gerade so ungünstige Nahrungsmittel auswählen und den Haupttheil 
ihrer Kost nicht aus den besser im Darm verwerthbaren Vegetabilien 
zusammensetzen, das ist schwer zu entscheiden. Allerdings wäre 
es etwas ganz althergebrachtes und unauffälliges, wenn die Vege- 
tarianer wie ein Theil des Volkes in Japan, in Italien, in Rumänien 
oder in Oberbayern und Schwaben leben würden. Nicht wenige der 
Vegetarianer wollen etwas Besonderes thun und nicht etwas, was 
Millionen vor ihnen schon gethan haben und täglich noch thun. 
Viele Anhänger des Vegetarianismus sind durch habituelle Ver- 
stopfung oder Hämhorrhoiden zum Genuss von Schrotbrod und zur 
vegetabilischen Lebensweise geführt worden, wobei durch die me- 
chanische Reizung des Darms und die Gáhrung des Stárkemehls etc. 
eine leichtere Entleerung des Kothes erfolgt, so dass sie sich viel. 
besser fühlen. Wahrscheinlich hat dieses Moment vielfach den 
Genuss des als Nahrungsmittel ungünstigen Schwarzbrods verursacht. 
Man kann nicht sagen, dass die von Vegetabilien lebenden 
Völker durchgängig mässiger leben, ihre Kost ist gewöhnlich nur 
einfacher, indem sie zumeist als vorzüglichstes Nahrungsmittel bloss 
ein Nahrungsmittel aus dem Pflanzenreiche anwenden und die Zu- 
thaten in verhältnissmässig geringer Menge genommen werden. Es 
haben in ihrer vegetabilischen Kost an Nahrungsstoffen zugeführt: 


Eiweiss Fett Kohlehydrate 
Die oberbayerischen Bauernknechte in 


Mehl und Schmalz . . . . . . 143 108 188 
Die italienischen Ziegelarbeiter in Mais 

und Käse . . . . . . . . . 167 117 675 
Die rumänischen Feldarbeiter in Mais 

und Bohnen . . . . . . . . . 182 93 968 


Auch die Japanesen nehmen nach unseren früheren Angaben. 
(s. S. 265) auf gleiches Körpergewicht im Ganzen nicht weniger auf 
als unser Arbeiter; ja selbst unser Vegetarianer verhält sich 


1) Es ist z. B. nicht schwierig mit Kartoffelbrei aus 1700 g Kartoffel, welchem 
genügend Fett und Klebermehl zugesetzt wird, einen Menschen auf seinem stoff- 
lichen Bestande zu erhalten (Constantinidi, Zeitschr. für Biologie 1887 
Bd. 28 8. 445.) 

Zeitschrift für Biologie Bd. XXV. N. F. VII. 19 
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ebenso, er führt nur wenig Eiweiss und Fett, jedoch verhšltniss- 
müssig mehr Kohlehydrate als der Arbeiter zu. 

Wenn man sich aber auch ausschliesslich mit Vegetabilien zu 
erhalten vermag und zwar bei richtiger Auswahl der letzteren in 
ganz guter Weise und in leistungskräftigem Zustande, so ist doch 
kein stichhaltiger Grund dafür vorhanden, animalische Substanzen 
als Zuthaten zu den gut gewählten Vegetabilien zu verschmähen, 
zumal selbst die Vegetarianer häufig Milch und Eier zulassen, um 
in günstiger Weise die nöthige Eiweissmenge zuzuführen, und einen 
schädlichen Ueberschuss von Stärkemehl zu vermeiden. Man sieht 
in der That nicht ein, warum man nicht eine aus vegetabilischen 
und animalischen Substanzen in richtigen Mengen gemischte Kost 
nehmen soll. Dieselbe ist ungleich leichter in geeigneter Weise 
‚zusammenzustellen, sie wird im Allgemeinen besser ertragen, ist 
zumeist nicht so voluminös, macht weniger Koth und bietet im 
Ganzen mehr Abwechslung dar. Diese Vortheile sind wohl auch die 
Ursache, warum die sonst von Vegetabilien lebenden Völker, wenn 
sie sich animalische Substanzen wohlfeil verschaffen können, letztere 
als Eiweissträger ihrer Kost hinzufügen, wie z. B. die an der Küste 
lebenden Japanesen, welchen Fische etc. leicht zugänglich sind. Es 
wird deshalb nie gelingen, die animalischen Nahrungsmittel aus der 
Kost des Menschen zu verdrängen, selbst nicht aus der der ärmeren 
Bevölkerung. Der Wohlhabende wird mehr von den günstigeren 
animalischen Substanzen zu sich nehmen, mit mehr Eiweiss als eben 
nöthig ist, den Verlust von Eiweiss vom Körper zu verhüten, da das 
Eiweiss anstatt der Fette und Kohlehydrate einzutreten vermag. 

Die Vegetarianer führen gewöhnlich gegen die animalischen 
Nahrungsmittel an, dass dieselben leichter sich zersetzen und ia 
Fäulniss übergehen. Es ist ja richtig, dass die wasserreichen 
thierischen Organe in der Regel rascher faulen als das trockene 
Mehl oder Brod oder als das Obst; aber wir geniessen für ge- 
wöhnlich das Fleisch etc. in gekochtem Zustande und in diesem zer- 
setzt es sich nicht schneller als viele aus vegetabilischen Sub- 
stanzen hergestellte Speisen 2. B. eine Erbsensuppe oder die wasser- 
reichen Spätzeln oder gekochte Gemüse. Nicht die Abstammung 
vom Thier bedingt die Fäulniss, und es schützt nicht die Abstammung 
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von der Pflanze davor, sondern ee sind in beiden die nümlichen 
Stoffe, welche je nach den Bedingungen, unter denen sie sich be- 
finden, leichter oder schwerer in Zersetzung gerathen. Im Darmkanal 
können vegetabilische Substanzen in Gährung übergehen wie anima- 
lische; jaes trittin ersteren am Leichtesten eine saure Gährung des Stärke- 
mehls ein, welche Störungen hervorruft. Im Darm des Pflanzen- 
fressers kommt eine Gährung unter starker Gasentwickelung viel 
häufiger vor wie beim Fleischfresser. l 

Gern gebe ich jedoch zu, dass heut zu Tage häufig zu viel 
Fleisch verzehrt wird, mehr wie nöthig ist, und dass auf dasselbe 
in Folge früherer Anschauungen ein zu hoher Werth gelegt wird. 
Man sollte als Grundlage für die Kost des gesunden Menschen 
Vegetabilien nehmen und nur soviel Fleisch als Eiweiss- und Fett- 
träger hinzufügen, um zu der richtigen Kohlehydratmenge eben die 
gehörige Fett- und Eiweissmenge zuzuführen. 

Ich bemerke noch, dass ich zu den hier geäusserten Grund- 
Anschauengen über den Werth дег vegetabilischen und animalischen 
Nahrungsmittel nicht erst jetzt durch die Beobachtung des Vege- 
tarianers gekommen bin, sondern dieselben in früheren Veröffent- 
lichungen schon öfter ausgesprochen habe. 

Die Bestrebungen der Vegetarianer haben unstreitig das grosse 
Verdienst, den allzu reichlichen Consum von Fleisch bekämpft und 
weitere Kreise auf den Werth der Pflanzenkost aufmerksam gemacht 
zu haben und sie haben in dieser Beziehung gewiss zu etwas Gutem 
geführt, wenn auch der ausschliessliche Gebrauch der Pflanzenkost 
für den Menschen als eine extreme und unnöthige Maassregel be- 
zeichnet werden muss. Auch die Bekämpfung des so verderblichen 
Alkoholmissbrauches und der schädliehen Unmässigkeit im Essen 
überhaupt muss den Vegetarianern zu Gute geschrieben werden. 

Zum Sehlusse wäre noch die Frage zu besprechen, ob es richtig 
und zweckmässig ist, die geringste Menge von Eiweiss, mit welcher 
ein Organismus sich auf seinem Eiweissbestande erhalten kann, mit 
einem Ueberschuss von stickstofffreien Stoffen, namentlich von Stärke- 
mehl, zu reichen. Ich habe früher angegeben, dass ein kräftiger 
Arbeiter von 70—75 Kilo Gewicht 118 g Eiweiss in der Nahrung аш» 
nehmen soll, um seine grosse Organmasse auf ihrem Bestande an 
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Eiweiss zu erhalten; und als ich sah, dass Gefangene oder Bewohner 
von Alters- und Armen-Versorgungsanstalten mit weniger Eiweiss, mit 
nur 61—91 g, auskommen, so erklärte ich dies damals zuin grossen 
Theil aus der entsprechend geringeren und darum weniger leistungs- 
kräftigen Organmasse, welche zu ernähren ist. Wenn auch das 
letztere Moment sicherlich von ausschlaggebender Bedeutung. ist, 
so erkannte ich doch durch Rubner’s Ausnützungsversuche mit 
stärkemehlreichen und eiweissarmen Vegetabilien, dass es möglich 
ist, einen rüstigen Arbeiter von 74 Kilo auch mit weniger als 118g 
Eiweiss in der Nahrung auf seinem Eiweissbestande zu erhalten. 
Dies ist dann der Fall, wenn neben wenig Eiweiss sehr viel Kohle- 
hydrate gegeben werden, welche den Ausfall von Eiweiss bis zu 
einem gewissen Grade ersetzen. 

Ein Theil des Eiweisses geht im Organismus zu Verlust durch 
den Zerfall oder die Ablösung organisirter Gebilde z. B. von Blutkör- 
perchen, von Epithelien, Epidermisschüppchen, der Haare, der Nägel etc. 
Diese Gebilde müssen wieder aufgebaut werden, was nur aus eiweiss- 
artiger Substanz geschehen kann; eine jenem Verlust entsprechende 
Menge von Eiweiss muss also jedenfalls in der Nahrung zugeführt 
werden und sie kann durch keinen anderen Stoff ersetzt werden; sie 
beträgt bei grösserer Organmasse mehr als bei kleinerer. Nun wird 
aber für gewöhnlich ausserdem noch von dem in den Säften ge- 
lösten Eiweiss durch die Organe zersetzt. Es ist denkbar, dass 
diese letztere Zersetzung vollkommen hintangehalten werden kann 
durch andere Stoffe, welche leichter im Körper zerstört werden wie 
das gelöste Eiweiss. Der Leim ist z. B. im Stande, den Verbrauch 
von Eiweiss im Körper sehr herabzudrücken, vielleicht so sehr, dass 
nur die verbrauchten organisirten Gebilde durch Nahrungseiweiss 
ersetzt zu werden brauchen; es gelang bei einem Hunde, der beim 
Hunger im Minimum 5,3 g Stickstoff ausschied, durch Leim den 
Stickstoffverlust vom Körper auf 3,9, ja auf 2,1 g herabzudrücken. 
Die stickstofffreien Fette und Kohlehydrate schützen eine gewisse 
Menge (etwa 10%) des ohne sie zersetzten Eiweisses vor dem Zer- 
fall und es reicht deshalb bei ihrer Beigabe der Organismus mit 
wesentlich weniger Eiweiss in der Nahrung aus. 
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Während aber durch Leim der Eiweissumsatz weit unter den 
beim Hunger stattfindenden herabgedrückt werden kann, ist dies 
bei den genannten stíckstofffreien Stoffen nicht in dem Grade der 
Fall. Der Diener schied beim Hunger 6,97 g Stickstoff im Harn 
aus; bei stickstofffreier Kost am dritten Tage 5,01 im Harn und 
0,78 im Koth, also im Ganzen 6,89 g; bei der rein vegetabi- 
lischen Kost, wie sie auch der Vegetarianer aufnahm, am dritten Tage 
849 Stickstoff im Harn und 3,50 im Koth = im Ganzen 11,99; 
bei Aufnahme von 1700 g Kartoffeln am 3. Tage 6,35 im Harn und 
1,40 im Koth = 7,70 im Ganzen. Der Vegetarier entleerte beim 

° Hunger im Harn 5,44 Stickstoff, bei der vegetarischen Kost 5,33 im 

Harn und 3,50 im Koth — 8,83 im Ganzen. Es war also beim 
Menschen nur bei eiweissfreier Kost möglich, die geringe Eiweiss- 
zersetzung beim Hunger zu erreichen; bei Aufnahme von Eiweiss 
in der Kost wird vom Menschen mehr Eiweiss zersetzt wie beim 
Hunger. Versuche, welche in meinem Laboratorium am Hunde 
angestellt worden sind, und, wie schon gesagt, demnächst veröffent- 
licht werden sollen, haben jedoch dargethan, dass man bei Fütte- 
rung des Hundes mit weniger Eiweiss als beim Hunger zersetzt 
wird, unter Zusatz von sehr viel Stärkemehl, das Thier auf seinem 
Eiweissbestande erhalten kann. Da der Leim den Eiweisszerfall 
unter den beim Hunger herabzudrücken vermag, so wird beim 
Hunger mehr Eiweiss zerstört, als dem täglich zu Verlust gehenden 
Organisirten entspricht; dies ist bei ‘Aufnahme von Eiweiss in der 
Nahrung des Menschen um so mehr der Fall, auch wenn daneben 
die grösste Menge von Stärkemehl zugeführt wird. 

Darnach und auch nach den erwähnten Versuchen von Hirsch- 
feld und zum Theil nach denen von Nakahama ist erwiesen, 
dass ein kräftiger Arbeiter von 74 kg Gewicht mit weniger als 
118 Eiweiss auszureichen vermag, ein Mensch von geringerer Körper- 
masse mit einer noch kleineren Menge, nämlich dann, wenn ein 
Ueberschuss von stickstofffreien Stoffen, namentlich von Stärkemehl, 
gereicht wird. Von unseren vielen Versuchen sind, wie schon er- 
wähnt, eigentlich ausser dem am Vegetarier nur drei hierher zu 
zählen, (s. Tabelle S. 269) nämlich der mit Weissbrod, wo bei 
einem Umsatz von 100 g Eiweiss 5 g Eiweiss am Körper zum An- 
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satz gelangten; dann der Versuch mit viel Kartoffeln, wo bei einem 
Eiweissumsatz von 65 g 18 g Eiweiss angesetzt wurden; und der 
Versuch mit weniger Kartoffeln, wo bei einem Eiweissumsaiz von 
50 g der Körper noch 4 g Eiweiss verlor. Hirschfeld kam 
sogar mit einer Eiweissmenge von 39g nahezu aus, aber das Quantum 
der stickstofffreien Stoffe war bei ihm ein sehr beträchtliches. 
Man vermag nach der Tabelle S. 265 und 8. 271 die Eiweissmenge 
der Nahrung bis zu einer äussersten niederen Grenze herabzusetzen, 
wenn man den Ausfall von Eiweiss durch sein Aequivalent Stárke- 
mehl (201: 221) ersetzt. 

Aber wenn auch in der That die Möglichkeit besteht, mit on" 
geringen Quantitäten von Eiweiss auszukommen, so frägt es sich 
doch, ob es gut ist, eine Kost mit so wenig Eiweiss und so viel 
stickstofffreien Stoffen auf die Dauer zu geniessen. Wir wissen, 
dass alle Völker, deren Hauptnahrungsmittel aus einem eiweissarmen 
und stärkemehlreichen Nahrungsmittel aus dem Pflanzenreiche be- 
steht, 2. В. aus Kartoffeln, Reis, Mais etc. ein oder mehrere eiweiss- 
reichere Nahrungsmittel noch dazu aufnehmen, wie Leguminosen 
oder aus Milch oder Leguminosen bereiteten Käse, Milch oder Käse- 
matte, getrocknete oder gesalzene Fische etc. Die Јарапевеп 
essen nach Scheube und Nakahama nie Reis allein, sondern 
Reis mit Roggen oder Gerste, Gemüsen, Bohnenkäse und Fischen; 
bei leichter Arbeit rechnet man nach Scheube im Mittel 700g 
Reis mit 52 g Eiweiss, für stärkere Arbeit 1000 g Reis mit 75 g Eiweiss; 
die Japanesen nehmen also im Reis allein mehr Eiweiss auf, als Hirsch- 
feld (39 g), welcher im Verhältniss zum Eiweiss 4 mal mehr stick- 
stofffreie Stoffe aufnimmt als der Japanese. Es führen desgleichen mehr 
Eiweiss als Hirschfeld zu die italienischen und rumänischen Arbeiter 
im Polentabrei (110—143 g), oder die vorzüglich Kartoffel essende Be- 
völkerung in Irland, Ostpreussen und der bayerischen Rheinpfalz oder 
Oberpfalz in den Kartoffeln (in 2 kg 48 Eiweiss, in 3 kg 72 Eiweiss). 
Und doch suchen sie alle noch nach einem weiteren Eiweissträger und 
wenden zum Theil, obwohl sonst ängstlich sparend, ihre letzten 
Pfennige daran. Warum ist die Mehl verzehrende Bevólkerung besser 
ernährt, als die vorzüglich Kartoffel verzehrende, wenn man mit einem 
Ueberschuss von Stárkemehl und wenig Eiweiss auf die Dauer aus 
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reichen und gesund bleiben könnte? Ich habe einmal einen schwer 
arbeitenden Hammerschmied im Gebirge, dessen Familie, auch der weib- 
liche Theil, bei der Arbeit sich tüchtig betheiligt, gefragt, warum 
se nur Nudeln aus Mehl oder Knödel essen und nicht auch die 
wohlfeilen Kartoffeln, worauf die Antwort erfolgte, dass sie dann 
nicht die Kraft zur Arbeit besüssen. Daraus scheint doch hervor- 
zugehen, dass ein grósseres Quantum von Eiweiss für gewisse Zwecke 
wichtig und nethwendig ist und nur zum Schaden der Gesundheit 
und Arbeitsfähigkeit durch Kohlelıydrate sich ersetzen lässt. - 

Von noch grösserer Bedeutung sind die Erfahrungen, welche da 
gemacht worden sind, wo geringe Mengen von Eiweiss mit viel Stärke- 
mehl in fast ausschliesslich vegetabilischer Kost (Schwarzbrod, Kar- 

‚ toffeln, Hülsenfrüchten, Kohl und Rüben) längere Zeit in Breiform ge- 
geben wird, wie z. B. früher in den preussischen Gefängnissen. Die 
meisten Gefangenen werden dabei nach mehrjähriger Haft krank, sie be- 
kommen Magen- und Darmkatarrh mit Dyspepsie und gehen an 
Marasmus zu Grunde, wenn man ihnen nichteine andere Kost gibt. Der 
in diesen Dingen so erfahrene Gefängnissarzt Dr. Baer!) in Plötzensee 
befürwortete daher schon lange ausser der Krankenkost eine Mittel- 
kost?), in der statt der vorwiegend vegetabilischen Nahrungsmittel eine 
bessere gemischte Nahrung mit Fleisch (125 g viermal in der Woche) 
gegeben wird, wenn die Gefangenen durch die erstere Kost in 
einen Zustand chronischer Inanition gerathen sind und an Ver- 
dauungsstörungen zu leiden anfangen. Das, was die gewöhnliche Ge- 
fängnisskost so gefahrbringend für die Gesundheit macht, das ist die ge- 
ringe Menge des Eiweisses und der Ueberschuss an Stärkemehl ; es treten 
dabei leicht Gährungen im Darmkanal unter Entwickelung von Säuren 
auf, und auch Stórungen durch das grosse Volumen der Speisen. 

Ich habe schon mehrmals?) die Bedeutung des Fleisches aus- 
einandergesetzt und gesagt, dass es sich bei dem Zusatz von Fleisch 


1) Baer, Die Gefängnisse, Strafanstalten und Strafsysteme etc. 1871 8. 123 
bis 150; Deutsche Vierteljahrsschrift f. öffentl. Gesundheitspflege Bd. 8 1876; 
Krohne, Blätter f. Gefángnisskunde Bd. 18. 

2) Ich habe mehrmals angegeben, Baer verlange für die Gefangenenkost 
táglich 117 g Fleisch; dies ist nicht richtig, er wünscht vielmehr nur für die 
genannte Mittelkost 125 g Fleisch 4 mal in der Woche, was für den Tag 88 g 
Fleisch betrüge. 

3) Münchener medizinische Wochenschrift 1886 Nr. 4. 
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zu der vorwiegend vegetabilischen Kost in erster Linie nicht um 
eine Vermehrung der Eiweissmenge handelt, die auch durch Legumi- 
nosen geschehen könnte, sondern um die Vermeidung der ge- 
nannten Nachtheile der vorwiegend aus schlechter verwerthbaren 
Vegetabilien bestehenden Kost; nur dann übt das Fleisch seinen 
vollen Nutzen aus, wenn man dabei weniger von den voluminósen 
und schlecht ausnutzbaren Vegetabilien darreicht. 

Wenn es also auch möglich ist, einen Menschen mit weniger 
Eiweiss und viel Stärkemehl auf seinem Eiweissbestande während 
einiger Zeit zu erhalten, so bringt doch eine solche Kost für die 
Dauer Nachtheile mit sich, welche nöthigen, zu einer an Stärkemehl 
ärmeren und an Eiweiss reicheren Kost zurückzukehren. Es ist eine 
für die Physiologie ganz interessante Thatsache, dass mit so wenig 
Eiweiss durch den Üeberschuss von Stärkemehl der Körper sich auf 
seinem Eiweissbestande einige Zeit erhalten lässt; aber vom hygieni- 
schen Standpunkte aus wird man immer darnach trachten müssen, 
weniger Stärkemehl in gut ausnützbaren Vegetabilien und mehr 
Eiweiss zu geben. 

Diesen Nachtheilen setzt sich daher auch der Vegetarier aus, 


wenn er dauernd ein grosses Volumen der schlecht ausnützbaren `: 
Vegetabilien geniesst. Man vermag aus Vegetabilien eine ausreichende 
und auch für einen normalen Darmkanal gesunde Kost herzustellen; : 
jedoch ist dies leichter mit einer gemischten Kost möglich, welche . 
einen Ueberschuss von Fleisch und von schlecht verwerthbaren vege- ' 


tabilischen Nahrungsmitteln vermeidet. 
Ich hoffe durch die in dieser Abhandlung enthaltenen Versuche 


und Darlegungen das noch in manehen Stücken so dunkle Gebiet 


der mannigfaltigen Ernährungweise des Menschen auf der Erde in 
einigen Richtungen soweit erhellt zu haben, um auf dem gewonnenen 
Wege weiter vordringen zu kónnen und um das zum Theil seit 
Jahrhunderten Eingebürgerte zu verstehen und durch Zurückfüh- 
rung auf seine Ursachen zu erklären. - 
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Ueber das Verhalten von Vocalen und Diphthongen in 
gesprochenen Worten. Untersuchung mit dem 
Sprachzeichner. 


Von 
William Martens, 
Assistent am Physiol. Institut zu Kiel. 
(Mit Tafel I.) 


Im Jahre 1886 ist von P. Wendeler (Zeitschrift für Biologie 
Bd.13 N.F. V „Ein Versuch, die Schallbewegung einiger Consonanten 
und anderer Geräusche mit dem Hensen'schen Sprachzeichner 
graphisch darzustellen“) eine mittels des Hensen’schen Sprach- 
zeichners ausgeführte Untersuchung über die Bewegungscurven der 
Consonanten erschienen. Zu dieser bildet die vorliegende Arbeit in 
gewissem Sinne eine Fortsetzung. Es sind allerdings von mir die 
Curven der Consonanten nicht weiter verfolgt worden. Ich habe 
mich vielmehr bemüht, das Verhalten der gesprochenen Vocale, 
namentlich in Bezug auf die Tonhöhe und den Einsatz festzustellen, 
da es schien, dass man ohne solche einen genügend sicheren Boden 
für die Fortsetzung derartiger Studien nicht habe. Es hatte sich 
bei den Untersuchungen von Wendeler gezeigt, dass die Curven 
von gesprochenen Vocalen eine auffallende Unregelmässigkeit in 
der Form der einzelnen Schwingungen zeigten, während die Wellen- 
bilder der gesungenen Vocale durch die ganze Curve hindurch 
annähernd das gleiche Aussehen boteu. Nun ist aber der gesprochene 
Vocal bei weitem wichtiger und wird mindestens ebenso leicht, wenn 
nicht viel leichter, erkannt, wie der gesungene. Es ist deshalb von 
grossem Interesse, diese Frage eingehender zu studiren. Wendeler 
gebt nur mit wenigen Worten auf diese Sache ein, indem er bemerkt: 

„Wenn ich sehe, wie während des Sprechens eines Wortes 
die Mundhöhle, auch während der Vocal ertönt, fortwährend 
ihre Form und Grösse und somit auch ihre Resonanzverhält- 


nisse etwas ändert, so ist mir diese Beobachtung sehr be- 
Zeitachrift für Biologie Bd. XXV. М. F. VII. 20 
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greiflich. Andererseits steht auch wieder das dauernd gleich- 
mássige Aussehen des gesungenen Vocals völlig damit im 
Einklange, dass wir beim Singen die Mundhöhle während des 
Ertónens eines Vocals móglichst fest dieselbe Form be- 
halten lassen.*- 

Professor Hensen machte mich darauf aufmerksam, dass die 
dort gegebene Erklärung an sich wenig Wahrscheinlichkeit habe. 
Wenn die Resonanz der Mundhóhle die Ursache der Aenderung 
der Curve des gesprochenen Vocals sei, so müsse dadurch der 
Charakter des Vocals verwischt werden. Dies aber entspreche nicht 
den Thatsachen in Bezug auf den Eindruck, welchen der gesprochene 
Vocal auf unser Ohr mache. Es sei an sich viel wahrscheinlicher, 
dass die Resonanz der Mundhöhle genau bestehen bleibe, dagegen 
die Abstimmung der Stimmbünder wechsele, somit also Schwankungen 
in der Tonhóhe die Ursache der wechselnden Tonfiguren sei. 
Wendeler habe nur sehr einfache Worte mit stark hervortretenden 
Consonanten untersucht, habe ausserdem nur eine Stimmgabel von 
690 Schwingungen zum Vergleichen benützen können. Es erscheine 
daher nothwendig, diese Frage noch auf breiterer Grundlage zu prüfen. 

Meine Untersuchungen weisen nunmehr in der That nach, dass 
die Tonhöhe des einzelnen in einem Wort gesprochenen Vocals recht 
erheblich zu variiren pflegt, während sowohl aus der Untersuchung 
von Klünder?), ala auch aus der Constanz der Klangfigur des 
gesungenen Vocals für diesen die Constanz seiner Tonhóhe ohne 
weiteres hervorleuchtet. 

Ich will zunächst über diesen Theil meiner Untersuchungen 
berichten. 

Beim Gebrauch des Sprachzeichners stiess ich anfangs auf 
einige Schwierigkeiten. Der Apparat, welcher von Prof. Hensen 
beschrieben worden ist (Zeitschrift für Biologie Bd. 13 N.F. V „Ueber 
die Schrift von Schallbewegungen“) war auf der Ausstellung der 
Naturforscherversammlung in Berlin gewesen und hatte beim Transport 
etwas gelitten, ohne dass es sogleich bemerkt wurde. Nachdem die 
entstandenen Fehler entdeckt und beseitigt waren, functionirte er 
doch noch nicht gut und gab fast nur bei recht schlaff gestellter 

1) A. Klünder, Ueber die Genauigkeit der Stimme. Arch. f. Physiol. 1879. 
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Membran Schwingungen. Es zeigte sich schliesslich, dass an dem 
sonst weniger gut gebauten Apparate, mit dem Wendeler gearbeitet 
hatte, die Membran bedeutend dicker genommen war. Als eine 
gleich starke Membran aufgespannt wurde, waren die Curven sofort 
wieder befriedigend. Ich verweile bei diesem Umstand, durch den 
viel Zeit für meine Untersuchung verloren ging, namentlich deshalb, 
weil er zeigt, wie die Schwingungen durch scheinbar sehr gering- 
fügige Verhältnisse auffallend leiden können. Als Membran wurden 
stets, auch früher, Goldschlägerhäutchen verwendet. Meines Wissens 
gibt es nur zwei Arten. Die eine ist wohl vom Blinddarm des 
Ochsen, die andere von dem des Kalbes genommen. Der Unterschied 
der Dicke ist kein sehr erheblicher. Da gerade der Vorrath der 
dickeren Art verbraucht war, hatte ich stets mit der dünneren 
gearbeitet. Diese, welche auch an gewissen Stellen eine Auseinander- 
zerrung des Gewebes zeigte, hat aber offenbar nicht genügende Kraft, 
den Schreibhebel gehörig zu führen. Denn bei der stärkeren 
Membran begann der Schreibhebel sofort den Bewegungen derselben 
genau zu folgen. 

Der aus Aluminium hergestellte Schreibhebel war etwas schwer 
ausgefallen. Sein Gewicht betrug 1,73g. Er hatte eine Gesammt- 
länge von 9cm und von der Mitte der Membran bis zur Spitze der 
Feder eine Länge von 6cm. Nach der eben berichteten Erfahrung 
stand zu erwarten, es werde sich durch Anbringung eines möglichst 
leichten und dafür desto längeren Schreibhebels ein noch besseres 
Resultat erzielen lassen. Ich stellte Versuche mit verschieden ge- 
formten Hebeln an, und gebe von diesen hier eine kleine Ueber- 
sichtstabelle : 











Länge von der 
Nr Gewicht Gesammtlänge | Mitte der Mem- | Durchschnitt Art der Arbeit 
. des Hebels des Hebels bran bis zur des Hebels des Hobels 
Federspitze 
1 massiv 
2 durchbrochen 
9 39 
4 3) 
5 massiv 
6 » 
1 » 
8 durcbbrocben 





90* 
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Ich konnte leicht feststellen, dass ein höheres Gewicht, als 
Hebel Nr. 1 hat, die Schwingungen in ihren feineren Formen sehr 
beeintrüchtigte. Nr. 5 und 6 lieferten deshalb schlechte Resultate. 
Es zeigte sich ferner, dass in Betreff der Länge des Hebels eine 
gewisse Grenze inne zu halten ist. So lieferte z. B. der Hebel Nr.3 
eine grössere Schrift, aber dieselbe war entschieden unsicherer. Es 
schien hier also die brauchbare Länge um so mehr überschritten, 
als offenbar bei der ausserordentlich schnellen Bewegung, welche 
die Spitze des Hebels bei der Schrift hoher Obertöne zu machen 
hat, der Nachtheil der grösseren Länge gegenüber dem Vortheil der 
grösseren Leichtigkeit zu überwiegen begann. Die besten Resultate 
erzielte ich mit Hebel Nr.2, der den oben gestellten Forderungen 
in bescheidenem Maasse gerecht wurde. 

Als Schreibfedern benutzte ich Bruchstücke sehr fein auf- 
geblasener Glaskugeln, die mit Klebwachs an Stimmgabel und Schreib- 
hebel befestigt wurden. Man erhält dieselben bei einiger Uebung 
leicht in beliebiger Menge. Sie schreiben ausserordentlich zart und fein 
und zerbrechen nur selten und infolge irgend einer Unvorsichtigkeit. 

Die zur Bestimmung der Tonhöhe dienende Stimmgabel machte 
anfangs 906 Schwingungen per Secunde. Diese Zahl liegt meinen 
Berechnungen zu Grunde. Bei einer späteren Prüfung mit einer 
von R. König dafür hergestellten Stimmgabel stellte sich diese 
Zahl um sechs Schwingungen höher. Der Grund hierfür war wahr- 
scheinlich in einer Aenderung der Belastung zu suchen. Für meine 
Untersuchungen ist diese Differenz jedoch ganz irrelevant. Es wäre 
begreiflicher Weise für meine Aufgabe sehr erwünscht gewesen, eine 
viel höhere Stimmgabel zu haben. Diese wird dann aber schon 
sehr kurz und erfordert eine ziemlich schnelle Bewegung des 
Schlittens, was in anderer Beziehung die Untersuchung unbequem 
macht. Je schneller sonst die Stimmgabel schwingt, desto genauer 
kann natürlich die Tonhöhe der Vocale bestimmt werden. 

Zur Bestimmung der Tonhöhe diente folgendes Verfahren. Die 
betreffende berusste Glasplatte, auf welcher möglichst nahe an 
einander und möglichst in gleicher Höhe Stimmgabel und Vocal 
geschrieben hatten, wurde auf den grossen Schlitten eines grossen, 
für Zählungen bei Planktons (Jahresberichte der Commission für 
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wissenschaftliche Untersuchung der deutschen Meere 1887) einge- 
richteten Mikroskops gelegt und auf demselben mit Klebwachs be- 
festigt. Hier wurde dann mit Hilfe einer unter der Linse des 
Mikroskops angebrachten, an der Mikrometerschraube befestigten 
Glasfeder bei etwa 30facher Vergrösserung von dem Ende jeder 
einzelnen oder jeder zweiten Vocalwelle aus ein Strich bis zu der 
entsprechenden Stimmgabelcurve hinübergezogen. Dann wurde bei 
bedeutend stärkerer Vergrösserung bestimmt, wie viel Schwingungen 
der Stimmgabel auf eine Vocalschwingung kamen. Die Vergleichung 
mit der von einer Zungenpfeife geschriebenen Curve ergab, dass 
auf diese Weise eine Genauigkeit bis etwa auf !/s einer Stimmgabel- 
schwingung erzielt werden konnte, vorausgesetzt, dass die Orgel- 
pfeife, was bis auf einen gewissen Grad genügend zutreffen wird, 
ihre Tonhöhe genau behielt. Bis auf !/4 Stimmgabelschwingung 
war jedenfalls die Auszählung durchaus zuverlässig. Die Schwankungen 
der Tonhóhe eines Vocals erweisen sich in den meisten Fällen als 


во grosse, dass die Bestimmung bis auf 14 jedenfalls dafür schon 


genügt. Es mögen noch kleinere Schwankungen der Tonhöhe 
ausserdem vorhanden sein; jedoch darauf einzugehen, lag zunächst 
kein Grund vor. 

Mit diesem Apparat und in dieser Weise habe ich also eine 
Reihe von gesprochenen Sätzen durchgezáhlt. Es gelang mir zwar 
nicht immer, den Vocal in seiner ganzen Länge auszuzählen. Denn 
oft prägen sich die Schwingungen des Grundtons sehr wenig stark 
aus; oft wird durch sonstige Fehler der Curve, die durch die Be- 
russung, durch sich an die Feder setzende Staubfäden und durch 
sonstige Zufälligkeiten hervorgerufen werden, die Auszählung mehr 
oder minder behindert. Im Ganzen sind jedoch eine zur Bildung 
bestimmter Anschauungen wohl ausreichende Zahl von Curven ge- 
zählt und zwar von 6 männlichen, 3 weiblichen und 4 kindlichen 
Stimmen. Dabei kann es sich natürlich überhaupt nur um Beispiele 
der ungemein grossen Mannigfaltigkeit des bezüglichen Verhaltens 
handeln. Als solche Beispiele dienten folgende Sätze: „Vater und 
Mutter“, „Der Donner rollt“, „Mein kleines Kind“, „Oh du mein 
Alles“ „Mokka“, „Lauf mein Kind“, „Oh nein (abweisend), oh nein 
(vorwurfsvoll)“, „Bau’ hübsche Häuser“, „Was gibt's dort?", „Back’ 
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süsses Brot“, „Komm’ armes Kind“. Verhältnissmässig viele Curven 
wurden von dem Satze „Vater und Mutter“ ausgezählt in dem 
Glauben, dass vielleicht durch Vergleichung eines grösseren, ähnlichen 
Materials bestimmte Regeln erzielt würden, was jedoch nicht gelang. 

Die betreffenden Zählungstabellen sind im Anhang gegeben 
worden. Ueber deren Einrichtung wird eine besondere Erklärung 
am Schluss vermerkt. Es machte Schwierigkeiten, die gewonnenen 
Resultate übersichtlich darzustellen. Ich habe versucht, durch stark 
reducirte graphische Wiedergabe des Gangs einiger dieser Curven 
das Verhalten der gesprochenen Vocale deutlich zu machen. Hierbei 
fallen die Schwankungen, welche meistens die Vocalhöhen der ge- 
sprochenen Worte machen, deutlich genug in die Augen, während 
allerdings die absoluten Höhen weniger gut erkenntlich sind. 

Die Thatsachen, welche die Untersuchungen ergeben, lassen 
sich etwa, wie folgt, zusammenfassen. 

Die Vocale halten sich im Ganzen wohl in mittlerer Stimm- 
lage, vielleicht neigen sie etwas mehr nach der tieferen Seite zu. 
Wenigstens konnte ich in drei zuverlässigen Fällen — die übrigen 
Untersuchungen misslangen wegen der ungenügenden musikalischen 
Bildung oder der jugendlichen Ungeschicklichkeit der Untersuchten — 
in welchen ich die Singstimme mit der Sprechstimme vergleichen 
konnte, constatiren, dass der mittlere Sprechton tiefer lag, als der 
mittlere Sington. 

Mittlerer Sington: 265 — 350 — 450 Schwingungen per Secunde 
Mittlerer Sprechton: 186 — 280 — 330 » » 

Es beträgt diese Differenz ungefähr zwei bis drei Intervalle 
einer Octave. Diese Differenz wird vielleicht noch etwas vergrössert, 
wenn ganz natürlich und nicht mit lauterer Stimme, als gewöhn- 
lich, gesprochen wird. Bei meinen Untersuchungen war es aber oft 
nothwendig, lauter zu sprechen und dadurch wurde natürlich der 
Ton etwas in die Höhe getrieben. Mithin fiel auch der mittlere 
Sprechton hóher aus. 

Im übrigen umfassen die Vokale den ganzen Stimmbereich und 
gehen sogar, nach der Tiefe zu wenigstens, etwas über diesen hinaus. 

Die Zeitdauer, in welcher ein Vocal in einem Worte gesprochen 
wird, betrug in 91 Fällen in maximo 0,549 Secunden, in minimo 
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0,038 Secunden. Als Durchschnitt ergab sich für die Zeitdauer 
eines gesprochenen Vocals 0,182 Secunden. Als grösste Anzahl 
der Wellen des Grundtons in einem Vocal zählte ich 303. Die 
geringste war 10. Als Durchschnitt stellte sich die Zahl 46 heraus. 

Die Schwankungen der Tonhöhe, welche der Vocal im einzelnen 
Wort zeigt, sind sehr verschieden. Als Beispiele will ich einige 
Extreme anführen. So kommen Schwankungen in der Tonhöhe vor, 
die eine ganze Octave und mehr umfassen. — Es geht z.B. beim o 
in Nr. 17 der im Anhang angefügten Tabellen der Ton in ziemlich 
gleichmássiger Ansteigung allmählich von der Schwingungszahl 151 
bis 318, d. h. etwa von dis — е'° in die Höhe. Aehnliches finden 
wir beim a in Vater in Nr. 12 und beim au in lauf in Nr. 20. Beim 
a in Mokka in Nr. 25 und beim e in Mutter in Nr.12 sinkt die 
Tonhóhe in beiden Fällen um ungefähr eine Octave. Im Gegensatz 
zu diesen findet sich auch in einzelnen Fällen eine nur ganz geringe 
Schwankung in der Vocalhóhe. So hat dieselbe in Nr. 4 beim a in 
Vater nur einen Umfang von ais — h^, 220 - 227, und in Nr. 18 beim 
„м“ in „und“ einen Umfang von h' — a’, 431—453. Als Mittel für die 
Schwankungen in der Tonhóhe der einzelnen Vocale in gesprochenen 
Worten wurden zwei bis drei Intervalle einer Octave gefunden. 
Eine Regel, nach welcher diese Schwankungen erfolgen, scheint 
nicht vorhanden zu sein. Bald geht die Tonhóhe während der 
Dauer eines Vocals hinauf, bald fällt sie ab. Recht häufig kommt 
es auch vor, dass der Vocal bis zur Mitte seiner Dauer in der Ton- 
höhe hinaufgeht; aber auch das Gegentheil ist wohl ebenso häufig 
zu beobachten. Auch variirt die Art des Steigens und Fallens sehr 
erheblich. Bald steigt oder sinkt der Ton ganz allmählich, bald 
geht dies sehr plötzlich und in grossen Sprüngen vor sich. Alle 
diese Verhältnisse sind aus der beigegebenen Tafel, auf welcher Bei- 
spiele in der Schwankung der Vocalhöhe graphisch dargestellt sind, 
leicht ersichtlich. 

Die Curven ergeben, dass es unserem Ohr im allge- 
meinen nicht möglich sein kann, die Tonhöhe eines 
gesprochenen Vocals genau zu bestimmen, theils deshalb, 
weil überhaupt der Grundton oft nur sehr schwach hervortritt, 
namentlich aber, weil der Ton sich gar nicht oder nur ganz kurze 
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Zeit auf gleicher Höhe hält. Dies Resultat ist in mehrfacher Be- 
ziehung beachtenswerth. Nach der Theorie der Vokale erkennt und 
unterscheidet unser Ohr die Vocale an der charakteristischen Höhe 
der Obertöne des Klangs, da diese je nach der Resonanz der Mund- 
höhle besonders stark hervortreten. Dafür, dass diese durch die 
Resonanz verstärkten Obertöne besonders deutlich gehört werden 
und einen besonders starken Eindruck machen, ist es wünschens- 
werth, dass die anderen Töne der Klangmasse schlecht gehört werden. 
Dies tritt namentlich dann ein, wenn die Tonhöhe rasch schwankt; 
denn dann ist das Ohr ausser Stande, auf dieselben stark zu reagiren. 
Die einzelne wegen ihrer Abstimmung auf den ihr zukommenden 
Ton besonders stark reagirende Faser oder Seite unseres Ohres 
bedarf einer gewissen, von Helmholtz etwa auf 10 festgestellten 
Anzahl von Schwingungen, um den Ton entsprechend seiner Intensität 
zu empfinden. Bei den Schwankungen der Tonhöhe bekommt sie 
aber nicht so viele Anstösse und gibt daher keine starke Empfindung. 
Es wird daher namentlich die Tonlage des Resonanztons begünstigt. 
Alle anderen Lagen werden unter den Tonschwankungen leiden, 
d.h. weniger deutlich für das Ohr werden. Wenn der Eigenton 
der Mundhöhle für das „4* 980 Schwingungen und der Grundton 
im Anfang 150 Schwingungen beträgt, so ist der sechste Theilton 
mit 900 Schwingungen schwach, der siebente mit 1050 etwas mehr 
verstärkt. Steigt der Ton nun allmählich um je eine Schwingung, 
so erhalten wir die Werthe 906, 912, 918, 924, 930, 936, 942, 948, 
954, 960, 966, 972, 978, 984 für Tonerhöhung bis 164, während 
der siebente Theilton 1148 geworden ist, also rasch und vollkommen 
aus dem Bereich der Verstärkung heraustrat. Schon bei der Stufe 
von 151 Schwingungen wurde dieser Theilton mit 1057 etwas weniger 
durch die Resonanz verstärkt, als der Ton 906. Die Tonhöhe des 
durch Resonanz verstärkten Tones schwankt also um etwa + 77 Schwin- 
gungen, wobei die Tendenz vorwaltet, dass der Ton desto lauter in 
das Ohr fällt, je näher er an 980 Schwingungen kommt. Wenn 
man annehmen darf — diese Annahme wird später näher besprochen 
werden — dass durch ein Wandern der Tonhöhe die Tonwahrnehmung 
relativ, d. h. procentisch gleich stark abgeschwächt werde, ob nun 
die Schwingungen eines Tones hoch oder niedrig seien, so wird durch 
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Ansteigen oder Fallen des Vocaltons jeder Theilton eines Vocals 
gleich stark geschwächt mit Ausnahme der beiden in der Nähe des 
Resonanztones der Mundhöhle befindlichen Theiltöne. Denn diese 
werden nicht proportional der Wanderung des Grundtons verstärkt, 
sondern diese Verstärkung tritt hier in bedeutend höherem Grade 
und viel schneller ein und trifft immer diejenigen Theiltöne, deren 
Schwingungen jeweilig sich der Schwingungszahl des Resonanztons 
der Mundhöhle nähern. Dadurch entsteht also eine intermittirende 
Reizung des Gehörs in der Tonlage des Resonanztons; und es darf 
wohl angenommen werden, dass diese Intermittenz ähnlich, wie dies 
für das Auge nachgewiesen ist, auch auf das Ohr besonders stark 
erregend einwirkt. Demnach würde das Wandern des Grundtons 
in den gesprochenen Worten die Erkennung der Vocale, d. h. also 
die Deutlichkeit der Vocale sehr erhöhen. Wir haben in diesem 
Wandern zugleich die Erklürung dafür, weshalb es so schwer ist, 
die Tonhóhe der gesprochenen Worte zu bestimmen, und erkennen 
auch zugleich den Grund, weshalb bisher die Vocale so wenig gut 
durch künstliche Mittel zu erzeugen waren. Es käme auf den 
Versuch an, ob ein in der Tonhóhe genügend wechselnder Klang 
von einem Vocalresonator viel deutlicher den Vocal zu geben ver- 
móchte? Ein solcher Versuch wurde ausgeführt, indem der Vocal- 
resonator an eine Helmholtz’sche Doppelsirene angebracht wurde. 
Es wurde dann, nachdem die grösste Tonhöhe erreicht war, durch 
Hemmung der Sirenenscheibe mittels des Fingers der Ton etwas 
vertieft, dann wieder in die Höhe getrieben und so fort. Ein gutes 
Resultat wurde wohl deshalb nicht erreicht, weil die Tonbewegung 
nieht vollstándig genug durch den Resonator hindurch zu leiten ist. 

Um das Verhalten des Ohrs bei Tonschwankungen zu prüfen, 
wurden mit derselben Doppelsirene einige Versuche gemacht. Die 
Lócherreihe 18 gab bei grósster Geschwindigkeit der Sirene einen 
Ton von 900 bis 1000 Schwingungen. Durch Berührung der Scheibe 
mit dem Finger konnte in der Zeit von hóchstens einer Secunde 
die Scheibe zum Stillstand gebracht werden. Dabei wurde das 
Sinken des Tons ziemlich deutlich gehört. Die Gehórempfindung 
ist unzweifelhaft die, dass ein Ton vorhanden war; ein Geräusch 
wurde nicht oder kaum merklich wahrgenommen. Dabei ist zu 
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erwähnen, dass bei möglichst schneller Hemmung sowohl Herr Prof. 
Hensen, wie auch ich, zwei Tonlagen, eine höhere und dann eine 
tiefere hervortretend hörten, bei langsamer Hemmung drei bis vier 
und bei noch langsamerer Hemmung deren eine ganze Reihe. Worauf 
das beruht, ist schwer zu sagen; es kónnen schwer zu vermeidende 
Unregelmássigkeiten in der Hemmung oder im Bau der Sirene oder 
auch Resonanz der Anblaseräume hierbei betheiligt sein, es kann 
aber auch die Ursache davon in unserem Ohr liegen. Unzweifelhaft 
ist es jedoch, dass der hervortretende Ton nicht darauf beruhen 
kann, dass zeitweilig die Sirenenscheibe sich gleichmässig dreht, also 
ein normaler Ton erzeugt wird. Die Drehung verlangsamt sich 
fortwührend; nur ist die Móglichkeit nicht auszuschliessen, dass die 
Verlangsamung sich während eines Versuches zeitweilig etwas rascher 
macht, als zu anderen Zeiten. Mit Sicherheit kann aber gesagt 
werden, dass unser Ohr die Fähigkeit hat, noch bei sehr stark 
wandernder Tonhöhe die Tonlage, innerhalb deren diese Wanderung 
. vor sich geht, zu erkennen, und dass es trotz der nicht genau 
periodischen Schwingung die Empfindung ,Ton* und nicht die 
Empfindung „Geräusch“ hat. Dies gilt für die bei dem Versuch 
erreichbare Grenze. Wenn bei einer Tonhöhe von 1000 Schwingungen 
in der Secunde die Sirene in einer Secunde zum Stehen gebracht 
wird, so wird etwa in jeder Yıooo Secunde ein Lufistoss weniger 
erfolgen, als wie es der kurz vorhergehenden Drehungsgeschwindig- 
keit entsprach. Wenn also die positive Welle mit der Schwingunge 
periode des Tones 1000 begann, wird sie mit der Schwingungsperiode 
des Tones 999 enden; wenn sie mit der Schwingungsform des 
Tones 500 begann, wird sie mit der des Tones 498 enden u.s.w., 
wie aus nachfolgender Tabelle zu ersehen ist: 


Abfall per Schwingung, Sirene: 
1000 Schwingungen im Anfang, 999 am Ende 


900 » » » 898,8 ,  , 
850 » » » 8488 ,  , ⁄ 
800 » » ^ 198,0 ,  , 
150 » » » 148,0, m 


100 d ,» „ 698,5 2 2? 
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650 Schwingungen im Anfang, 648,46 am Ende 


600 » , „ 583 , , 
550 » 5 » 543818 ,  , 
500 » 5 „ 498 » n» 
150 , „ » 4418 ,  , 
400 5 » » 99455 , . 
350 » » „ 8411 ,  , 
300 » " „ 29066 ,  , 
250 » » „ 246 » 5 
200 » » „ 31.95 » n» 
150 » » » 143 noo» 
100 » » „ 90 ” р 

50 LE LE 35 30 39 „э 


Die Unregelmässigkeiten der Vocaltöne sind nun im grossen 
Ganzen nicht so grosse; nur in einer verhältnissmässig geringen An- 
zahl habe ich ein noch stärkeres Wandern der Tonhöhe gefunden. 

Aus der Theorie des Mitschwingens, welche auf die Schnecke 
angewendet zu werden pflegt, ist diese Tonempfindung unseres Ohres 
vielleicht schwierig zu erklären; für diese Untersuchung mag es 
jedoch genügen, nachgewiesen zu haben, dass sie überhaupt vor- 
handen ist, und dass man auf sie fest Rechnung machen kann, ja 
dass sie äusserst häufig in Anspruch genommen wird, weit mehr, 
als die durch Töne constanter Schwingungshöhe hervorgerufene 
Empfindung. 

Bei gesungenen und namentlich bei künstlichen Vokalen hat 
man den vocalischen Eindruck am stärksten im Anfang der Ton- 
gebung. Es ist daher von mir mit einer Zungenpfeife dieser Anfang 
etwas genauer untersucht worden, und ich gebe eine Anfangscurve 
der Zungenpfeife mit aufgesetztem Resonator (vgl. Tafel Curve II) 
und eine solche, ohne dass ein Resonator aufgesetzt war (vgl. Tafel 
Curve I), wobei freilich zu bemerken ist, dass darum doch noch 
Resonanzräume, welche eine Rolle bei dem Klang spielen können, 
nicht ausgeschlossen sind, weil die schwingende Zunge selbst in 
solchem Raum liegt. Im Ganzen zeigt sich, dass zunächst, nach- 
dem durch Eröffnung einer Taste des Blasebalgs die Luft in die 
Pfeife einströmt, eine Reihe von schwachen, sich allmählich ver- 
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stärkenden Schwingungen gemacht werden und dann erst die 
charakteristische Form der Welle eintritt. Es scheint in den ein- 
zelnen Fállen etwas verschieden zu sein, wie rasch der vocalische 
Charakter hervortritt. Im ersten Anfang ist er noch nicht vor- 
handen, tritt also, da unser Ohr doch schon die ersten Schwingungen 
aufnehmen muss, erst etwas spüter als etwas Neues zu dem Grund- 
ton hinzu. Wenn etwa 10 Schwingungen dazu gehören, um einen 
Ton deutlich zu erfassen, so würden wir allerdings unter Umständen 
den nachfolgenden Theilton früher erkennen kónnen, als den Grund- 
ton. Denn wenn z. B. der verstärkte Vocaltheilton die zehnfache 
Geschwindigkeit des Grundtons hat und derselbe in der sechsten 
Schwingung des Grundtons zuerst auftritt, so würden bereits in der 
siebenten Schwingung des Grundtons die zehn Schwingungen des 
Theiltons unser Ohr erreicht haben. Denn es macht ja der be- 
treffende Vocaltheilton zehn Schwingungen, während der Grundton 
eine Schwingung macht. Nach den mitgetheilten Beobachtungen 
entwickelt sich die Vocalität der Curve etwa zwischen der vierten 
und achten Schwingung (vgl. Tafel Curve II) zu ihrer charakteristi- 
schen Form. Die Tonhóhe der männlichen Stimme geht etwa von 
95 bis 609 Schwingungen, die der weiblichen von 228 bis 912 
Schwingungen. Als Resonanzton von „J“ wird 2304 angegeben. 
Tritt letzterer z. B. erst in der achten Schwingung des g' der 
weiblichen Stimme von 767 Schwingungen ein, so erkennen wir ihn 
erst bei der elften Schwingung des Grundtons. Denn es macht der 
Ton 2304 drei Schwingungen, während der Ton 767 eine macht. 
Er wird also während der 3,33.. Schwingungen des Tones d 
(nämlich von der achten bis zur elften) die nóthigen 10 (3,33X3) 
Schwingungen machen, somit von unserem Ohr deutlich erfasst 
werden. Tritt er bei der siebenten Schwingung ein, so erkennen 
wir beide Töne gleichzeitig, nämlich mit der zehnten Schwingung 
des Grundtons g", mit welcher auch die nóthigen 10 (3,33 X 3) Schwin- 
gungen des Tones 2304 vollendet sind. Bei einer Tonhöhe des Grund- 
tons von 100 würden wir den Resonanzton früher erkennen, selbst 
wenn er erst in der neunten Schwingung des Grundtons sich ent- 
wickeln sollte, da ja der Resonanzton 23 Schwingungen während 
der einen des Grundtons ausführt. 
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Aus dem bis hierher Gesagten geht jedenfalls hervor, dass 
die Aenderungen in den Vocalklangfiguren hauptsächlich wohl durch 
die Schwankungen in der Tonhöhe hervorgerufen werden. Immer- 
hin mag aber auch, wie Wendeler annimmt, eine Aenderung in 
der Resonanz der Mundhöle hierbei von Einfluss sein. 

Noch in anderer Richtung dürfte die allmähliche Entwicklung 
des Resonanztones eine Rolle spielen, nämlich bei den Diphthongen, 
denen ich auch meine Aufmerksamkeit zugewendet habe. 

Merkel sagt in seiner „Physiologie der menschlichen Sprache“ 
(S. 124): 

„Obgleich die Bildung des Diphthongs einen zusammenhängen- 
den, continuirlichen Bewegungsact der Sprachlautorgane darstellt, 
so müssen wir in der Theorie doch drei Momente derselben unter- 
scheiden, den Einsatz oder Anlaut, den Absatz oder Auslaut 
und den zwischen beiden liegenden Uebergang oder Umlaut, welcher 
letztere aber nicht als ein neuer, dritter specifischer Vocallaut vom 
Ohre vernommen werden darf, sondern gleichsam den neutralen Punkt 
zwischen beiden Vocalgebieten, die den Diphthongen construiren, 
darstellen muss, auf welchem also auch keine specifische Vocalneu- 
bildung möglich sein darf.“ 

Durch meine Untersuchung mit dem Sprachzeichner wird diese 
Theorie, die Eintheilung des Diphthongs in drei Abschnitte im Wesent- 
lichen bestätigt. Die Curven von gesprochenen Diphthongen ergeben 
in der That, dass zwischen dem anlautenden und auslautenden 
Vokal des Diphthongs ein mehr oder wenig langer Uebergang er- 
folgt, den Merkel als Umlaut, wir als unbestimmten Vokal be- 
zeichnen möchten. Ein wesentlicher Unterschied in der Tonhöhe 
wird im Vergleich mit dem Anlaut und Auslaut in diesem unbe- 
stimmten Vocale nicht gefunden. Ich gebe in Ш und IV der Tafel 
die Curven von den gesprochenen Diphthongen „au“ und „ai“. In 
beiden Curven sind die ersten Schwingungen des anlautenden und 
die letzten Schwingungen des auslautenden Vocals fortgelassen. In 
der Au-Curve (IIT) ist der Uebergang von von a zum u besonders 
schön zu sehen. Er beginnt etwa mit der mit 10 oder 11 bezeich- 
neten Schwingung und nimmt sein Ende mit der mit der Zahl 17 be- 
zeichneten Schwingung. Jedenfalls gehórt die als 18 angeführte Schwin- 


302 Ueber d. Verh. v. Vocalen u. Diphthongen in gesprochenen Worten. 


gung schon ausgesprochen dem „и“ an. Weniger gut lässt sich 
der Uebergang in der Ai-Curve (IV) begrenzen. Es ist schwer zu 
sagen, wo der typische Character des „a“ aufhört und der des „і“ 
beginnt, da hier ein allmählicher Uebergang zwischen den beiden 
Vocalen stattfindet. Am ersten möchte ich noch die zwischen 17 
und 27 liegenden Schwingungen als Ort dieses Uebergangs be- 
zeichnen. Denn in der Schwingung 28 scheint der Typus des „i“ 
schon vollkommen ausgesprochen. Jedenfalls nimmt sowohl in der 
Au- als auch in der Ai-Curve der „unbestimmte Vocal“ im Vergleich 
zu der ganzen Curve nur eine recht beschränkte Anzahl von Schwin- 
gungen und somit auch nur eine sehr geringe Zeit in Anspruch. 
Nach den von mir durchgesehenen Curven vollzieht sich der Ueber- 
gang ungefáhr innerhalb 6—14 Schwingungen, welche je nach der 
Tonhöhe eine verschiedene Zeit in Anspruch nehmen. Als Mitte 
fand ich ca. 0,029 Secunden, während im Durchschnitt für den ge- 
sprochenen Diphthong ungefähr eine Zeit von 0,28 Secunden verflos. 
Es können diese zuletzt angeführten Werthe nur als Annäherungen 
betrachtet werden, da ich meiner Ansicht nach nicht eine genügende 
Menge solcher Curven durchgezählt habe. Die gegebenen Curven 
aber sind als typische zu betrachten, da ich stets dieses Verhalten 
bei meinen Untersuchungen beobachtet habe. 

Während in den beiden gegebenen Curven auch der auslautende 
Vocal (das „u“ und das Ar) recht deutlich hervortritt, so findet 
sich dies in den meisten Curven allerdings nicht. Es überwiegen im 
allgemeinen die Schwingungen des anlautenden Vocals bedeutend 
gegenüber denen des auslautenden. Oft tritt der auslautende Vocal 
überhaupt kaum deutlich hervor und dann ist auch der Uebergang 
gewóhnlich kaum bemerkbar. Dies ist besonders oft in Worten der 
Fall wo auf den Diphthongen noch ein auslautender Consonant folgt. 
Die Erklärung für diese Erscheinung in den Curven liegt wahrschein- 
lich in einer Nachlässigkeit der Aussprache, die für unsern Gehör- 
apparat, welcher manches Wort gewohnheitsmässig erräth, zur Er- 
kennung des beabsichtigten Diphthongs doch noch genügt. Denn, 
bemüht man sich, den Diphthong recht deutlich auszusprechen, 80 
treten auch die Schwingungen des auslautenden Vocals in grösserer 
Zehl auf. Hiermit mag es auch zusammenhängen, dass in dem 
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anlautenden Vocal die Theiltöne in viel grösserer Anzahl in den 
Curven auftreten, als die in dem auslautenden. Wenn dies nun 
allerdings in dem a" des „au“ nicht wunderbar erscheinen mag, 
da bei dem ‚u‘ überhaupt nur sehr wenig Theiltöne auftreten, so 
ist es doch für das „1° im „as“ immerhin bemerkenswerth. 

Ein Unterschied in der Tonhöhe zwischen dem Anlaut und 
Auslaut und zwar der Art, dass im „au“ das „м“ tiefer und im 
„ai“ das „1° höher sei, wie man vielleicht erwarten möchte, lässt sich 
nicht auffinden. Im Gegentheil habe ich oft eher umgekehrte 
Werthe gefunden. 

Indem ich dieses Wenige von dem Verhalten der Diphthonge 
meinen Untersuchungen über die Vocale anreihe, schliesse ich meine 
Arbeit. 

Zum Schluss sage ich Herrn Professor Hensen meinen herz- 
Debaten Dank für Rath und That, mit welchen er mich stets zu 
jeder Zeit in der ausgiebigsten und liebenswürdigsten Weise unter- 
stützt hat. 


Anhang. 


Erklärung der Zähltabellen: 


Jeder Satz, dessen Vocale ausgezählt sind, ist an seiner Spitze mit einer 
fortlaufenden Nummer versehen, welche denen der Tafel entspricht, Auf die 
Nummer folgen die gesprochenen Worte. Dabei ist das Geschlecht (weiblich mit v, 
männlich mit m) und das Alter des Sprechenden angegeben. Es ist der Umfang 
des Wanderns der Tonhöhe in dem betreffenden Vocale mit Noten!) bezeichnet, 
und es ist in Procenten angeführt, wieviel der Ton über die mittlere Höhe des Grund- 
tons hinaus nach der Höhe und Tiefe zu schwankt, indem das Vorzeichen + die 
Höhe und das Vorzeichen — die Tiefe bezeichnet. Es folgen dann die Zählungen 
selbst. In der ersten der beiden Spalten bedeuten die Zahlen die Anzahl der 
ausgezählten aufeinanderfolgenden Vocalschwingungen, in der zweiten Spalte finden 
sich die dazu gehörigen absoluten Schwingungszahlen. Darunter findet sich in der 
ersten Spalte die Summe (8m) der ausgezählten Schwingungen des betreffenden 
Vocals und die Zeit (t), während welcher der Vocal gesprochen ist, in Secunden an- 
gegeben. In der zweiten Spalte sind das Maximum (Mx), das Minimum (Min) 
und der Durchschnitt (D) der Schwingungszahlen verzeichnet. In einigen der 
letzten Nummern ist dann schliesslich noch die Dauer der Silben und der Pausen 
zwischen den einzelnen Worten in Secunden angegeben. 

Wie ich die Tabellen hergestellt habe, will ich durch ein Beispiel erläutern. 
Es diene hierfür das „а“ in Vater in Nr. 1 der Tabellen. Ich zählte zunächst 
die einzelnen Schwingungen des „а“ im Vergleich zu der Stimmgabelcurve aus. 
So fand ich die Anzahl der Stimmgabelschwingungen, welche auf jede Vocal- 
Schwingung*) kam. Daraus berechnete ich die Vocalschwingungen per Secunde, 
indem ich mit der Anzahl der Stimmgabelschwingungen in die bekannte Schwing- 
ungszahl (906) der Stimmgabel dividirte. Die Summe (Sm = 81) der Vocal- 
schwingungen des a erhielt ich durch einfache Addition. Das Maximum (Mx — 119) 
und das Minimum (Min = 113) ergab sich aus den gefundenen Schwingung* 
zahlen von selbst. Den Durchschnitt (D = 151) fand ich, indem ich die Schwing- 
ungszahlen aller Vokalschwingungen des a addirte und dann durch die Summe 
(81) der letzteren dividirte. Maximum, Durchschnitt und Minimum gab ich mit 
den betreffenden Noten f — dis — Ais in derselben Reihenfolge wieder. Die 
Schwankung des Tones über die mittlere Vocalhóhe des „a“ drückte ich in 


1) с" = 512 v. s. 
2) Als Vocalschwingung bezeichne ich die volle Schwingung (v. d.) de 
Grundtons des Vocals. 
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Procenten aus. Die Zahlen hierfür fand ich einerseits durch Division des Durch- 
schnittes (D — 151) in das Maximum (Mx — 173), andererseits durch Division 
des Durchschnittes (D — 151) in das Minimum (Min = 118). Als Quotienten 
erhielt ich dann die Zahlen 115 und 75. Die jeweilige Differenz des Quotienten 
mit der Zahl 100 ergiebt dann die Resultate CL 15% — 250/0), indem die Vor- 
zeichen die schon oben erklärte Bedeutung haben. Die Zeitdauer (t = 0'',205), 
in welcher даз „a“ gesprochen wurde, ergab sich durch Addition sämmtlicher 
zu den 31 Schwingungen des „a“ zugehörigen Stimmgabelschwingungen und 
durch Division der Schwingungszahl (906) der Stimmgabel in diese gefundene 
Summe. 


Erklärung der Tafel: 


Die vier an der Spitze der Tafel stehenden Curven sind mit dem Hensen- 
schen Sprachzeichner hergestellt und vermittelst des Zeiss’schen Zeichen- 
apparates abgezeichnet worden. Curve I rührt von einer Zungenpfeife ohne 
Resonator, Curve II von einer Zungenpfeife mit aufgesetztem Vocalresonator für „a“ 
her. Curve III ist durch Sprechen des Diphthonges ,au*, Curve IV durch 
Sprechen des Diphthonges ,ai^ hervorgerufen. In III und IV sind die ersten 
Schwingungen des „a“ und die letzten des „u“ resp. ,i^ fortgelassen. Die ein- 
zelnen Schwingungen sind zur Orientirung mit Zahlen versehen, indem noch ein- 
mal temerkt wird, dass in III und IV mit 1 nicht die erste Schwingung des 
„4° bezeichnet ist, sondern eine beliebige darauf folgende. 

In dem übrigen Abschnitt der Tafel entsprechen die Nummern denen der 
Zähltabellen. Es können somit aus letzteren die genaueren Details leicht ent- 
nommen werden. Durch die angeführten Curven sollen die Schwankungen der 
Vocalhöhe in gesprochenen Worten klar gemacht werden. Es sind von den bei 
den einzelnen Curven stehenden Worten natürlich nur die betreffenden Vocale 
dargestellt worden. Die Curven sind folgendermaassen angefertigt. In horizontaler 
Richtung ist die. Anzahl der Schwingungen des Grundtons, auf welchen der 
Vocal angegeben wurde, in verticaler Richtung sind die absoluten Tonhóhen 
(Zahl der Schwingungen in der Secunde, vibrations doubles) abgetragen worden. 
Aus Bequemlichkeit und wegen grösserer Uebersichtlichkeit ist dabei für die 
Vocalschwingungen ein etwas grösserer Maassstab gewählt worden. Das Verhältniss 
beträgt 5:4. Der Maassstab findet sich unten auf der Tafel angegeben. Es 
muss hierbei jedoch bemerkt werden, dass das Maass, ausgedrückt durch die 
Schwingungen des Grundtons, auf welchen der betreffende Vocal angegeben 
worden ist, kein constantes ist, da die Werthe hierfür je nach der Tonhóhe 
verschieden sind. Es soll dadurch nur ein ungefährer Anhalt gegeben werden. 
Die neben den Curven stehenden Zahlen bezeichnen die zu den betreffenden 
Schwingungen des Grundtons (Vocalschwingungen) gehórigen Schwingungszahlen. 
Es sind gewöhnlich nur die Maxima und Minima verzeichnet. Alle übrigen 
können durch Vergleichung mit dem Maassstabe und den Tabellen leicht ge- 
funden werden. | 
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I "Аза! дег Vocalsohwin- Ansahl der Vocalschwin- Anzahl der Vocalschwin- 
Vocalschwin- gungen per Vocalschwin- gungen E Vocalechwin- gungen per 
gungen Secunde gungen Becunde gungen Secunde 
Nr. 1. u in und a in Vater 
„Vater und Mutter“ eis — d — сіз ais — gis — g 
gesprochen von W. M. N 189/, — 1190 + 10% — 590 
m. 29 Jahre 131 2 201 
2 138 2 201 
a in Vater 9 134 9 901 
f — dis — Ais 9 146 2 901 
2 113 9 165 6 194 
2 129 9 151 b 189 
2 187 2 151 2 201 
2 189 2 151 9 201 
2 142 9 146 8 209 
2 146 —— 2 211 
5 156 Sm 20 Mx 165 9 911 
2 16b t 0',15 D 146 9 990 
2 169 Min 131 9 920 
9 173 9 920 
2 169 u in Mutter 9 990 
2 161 e—d—d 9 911 
2 158 + 119% — 49/0 9 911 
2 158 д 911 
Sm 31 [| Мх 178 ° 20 
t 0” 205 D 151 9 990 
huis 118 4 911 
e in Vater 58 Mx 990 
e — e — dis 0'',269 р 200 
-]- 3% — 29/0 Min 189 
2 161 u in und 
2 | 158 а — a^ — g 
2 158 + 2% — 5°% 
2 158 8 909 
2 154 8 | 909 
2 158 8 209 
2 158 8 209 
2 | 158 Мт. 2. 3 209 
2 158 „Vater und Mutter“ 3 201 
2 158 gesprochen von Pr. H. 3 194 
no Maigi Mz 161 m. 52 Jahre 8 194 
m x 16 
t 0,127 D 157 *) Die übrigen Schwingungen Sm 24 Mx 209 
, ar: des e konnten nicht genau abge- | £ 0,12 D 205 
ı Min 154 grenzt werden. Min 194 
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Anzahl der Vocalschwin- Anzahl der Vocalschwin- Anzahl der Vocalschwin- 


Vocalschwin- gungen per Vocalschwin- gungen E Vocalschwin- gungen per 
gungen Secunde gungen Secunde gungen Becunde 
u in Mutter | Nr. 3. e in Vater ` 
ats — a’ — fis „Vater und Mutter“ h— h — а* 
+ 10%» — 149 gesprochen von W. М. + 6% — 10% 
m. 29 Jahre 1 206 
2 111 1 211 
2 196 a in Vater 1 | 211 
2 201 № — a — 9 1 211 
2 207 + 8% — 1090 1 215 
2 210 1 | 191 1 215 
2 196 1 | 191 2 291 
2 226 1  ; 197 2 221 
2 | 201 1 201 2 227 
2 207 1 211 2 221 
2 226 1 911 2 227 
2 207 1 911 1 232 
2 196 1 218 2 242 
2 196 1 918 2 242 
2 201 1 218 2 242 
8 x 217 1 913 2 | 242 
2 242 
aa wa | mii ж 
t 0',148 D 205 1 918 —————— 
Min 177 1 | әз [Sm 28 Mx 242 
1 | 918 t 0",122 D 229 
1 913 Min 206 
e in Mutter _ 1 | 213 u in und 
gis — g —f 1 | 218 ais—a-—a' 
+ 890 — 7% 1 | 216 + 2 — 5% 
2 | 197 ! ge 2 | 206 
1 Ä 216 9 211 
> | 197 1 | 216 9 | 218 
| 198 1 | 216 1 | o 
3 | 178 1 916 9 ' 916 
I 174 1 916 9 | 916 
2 174 1 991 1 216 
1 170 1 991 9 991 
2 | 170 1 991 9 921 
2 | Im 1 221 2 221 
Sm 17 Mx 197 l | #® 3 2⁄2 oo 
t 07,094 | D 182 Sm 31 Mx 229 Sm 21 Mx 221 
Min 170 t 0",145 D 213 t 0,091 D 216 


Min 191 Min 206 
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Vocalschwin- | Anzahl der | Vocalschwin- 








Anzahl der Vocalschwin- Anzahl der 








Vocalachwin- gungen pe Vocalschwin- | gungen per Vocalschwin- gungen per 
gungen Secunde gungen | Secunde gungen Secunde 
u in Matter 9 221. 2 | 221 
k — a —yg 2 227 2 | 2921 
+ 10% — 19% 1 227 4 231 
1 182 —- — — — 4 228 
1 191 Sm 89 | Mx 227 4 | 999 
1 197 t 0”166 | D 224 3 | 999 
1 901 | Min 220 4 | 932 
1 201 e in Vater 4 | 204 
2 206 № — a — gis 4 238 
І 206 + 59% — 9% 4 288 
1 201 2 197 2 231 
2 216 3 om 3 237 
2 291 9 901 2 238 
— 9 207 3 237 
Sm 13 Mx 227 9 913 2 227 
t 0” 064 D 206 9 216 4 227 
Min 182 9 916 3 236 
3 216 6 | 2% 
Nr. 4. 2 216 — — — — — 
„Vater und Mutter“ ә 918 Sm 68 Mx 241 
gesprochen von O. Z. 9 918 07,296 D D 230 
m. 98 Jahre о x 218 | Min 207 
a in Vater > | Se 
h — ais — ais 2 | 218 u in Mutter | 
0%. — 90 | 
+» —#% 2 218 ` d” e —g | 
2 220 1 218 + 11% — 905; 
2 220 2 994 
2 220 9 991 2 | 193 
2 220 ә 991 д | 907 
9 223 9 291 2 | 291 
9 223 2 991 2 221 
2 | 228 el LLL 9 299 
2 228 | Sm-48 Mx 997 Zu 2H 
2 223 t 0",218 | D 916 2 | зв 
2. 223 2 238 
2 227 u in und 2 x 245 
2 227 h — № — а» 9 250 
2 | 227 + 5% — 10%, 6 273 
2 227 2 207 2 252 
9 221 2 207 2 252 
2 227 4 213 2 252 
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Anzahl der | Vocalschwin- Anzahl der | Vocalschwin- 





Anzabl der | Vocalschwli- 





Yocalschwip- gungen per Vocalschwin- | gungen per Vocalsohwin- gungen per 
gungen Secunde gungen | Becunde gungen i Secunde 
2 251 e in Vater u in Mutter 
2 271 ` CET — ф ais — fis — е? 
2 271 + 4% — 4/0 + 219% — 159% 
2 181 2 ! 154 
Sm 42 Mx 273 9 1 | 165 
0'151 | р 244 o 2 | 178 
2 2 196 
Nr. 5a. 9 9 x 196 
„vater und Mutter“ 
4 2 | 196 
gesprochen von G. B 4 9 | 196 
m. 26 Jahre 4 9 196 
a in Vater 4 2 Se 
TI 4 3 ` 913 
+ 10%. — 20% 
8 188 9 290 
5 * Sm 27 Mx 220 
3 153 t 0",116 D 182 
° ^ t 0",299 
| Min 181 
2 181 | Nr. 5b 
3 173 Y ter^ 
2 181 ; nya 
9 181 um und gesprochen von G. B. 
9 186 gis — fis — dis m. 26 Jahre 
186 + 12% — 16?/o 
> 191 9 151 `a in Vater 
9 186 1 158 KN — gis — d 
o 186 9 165 + 18°, — 279% 
9 186 2 169 2 146 
9 186 2 178 2 151 
3 184 2 191 2 173 
3 184 2 191 2 181 
2 191 2 196 2 186 
9 181 2 196 2 196 
2 181 2 201 2 01 
_ 2 118 — Sm 21 Mx 201 9 918 
Sm 55 Mx 191 t 07,111 D 179 9 213 
t 0"318 D 174 Min 151 9 290 
Min 138 2 291 
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Anzahl der Vocalschwin- Anzahl der Voealschwin- ` Anzahl der | Vocalschwin- 
Vocalschwin- gungen per Vocalschwin- gungen per Vocalschwin- gungen per 
gungen Secunde gungen Secunde gungen Becunde 
2 227 2 220 
4 234 1 211 
2 284 2 213 
——— 1 213 
Sm 35 Mx 234 9 913 
t 07,179 D 199 1 906 
Min 146 Sm 30 9 913 
NS t 07,198 1 901 
„Mutter“ 1 218 
gesprochen von H. H. Sm 41 Мх 91 
m. 18 Jahre Vater“ t0”19 | D213 
u in Mut gesprochen von H. H. Min 201 
а — а? — - 
+ 4%о— 12% a. in Va . Nr. 8. 
ais — a — 
5 | 181 +4 — Gels „vater und Mutter“ 
| 201 1 901 gesprochen von C. 
4 | 206 71 Jahre 
з | ав 1 201 t 
e | ж | 1: | m TE 
2 207 1 aol fis — f*— e 
2 207 + 8*/o — 16% 
1 213 i 213 
1 218 1 189 
1 213 1 145 
Sm 21 Mx 218 1 208 l | e 
£0"108 , р 205 1 218 
Min 181 1 213 2 156 
9 290 1 159 
e in ter 1 218 8 162 
0 —е— Н 1 216 1 | 164 
| 15% — 24 °/o 1 918 8 170 
1 181 1 218 1 , 1 
2 177 1 221 1 ı 174 
2 177 1 218 2 176 
2 169 1 216 1 116 
9 169 1 218 4 177 
2 169 1 213 6 178 
2 164 1 | 218 4 178 
2 161 1 ' 216 
2 158 1 ou 07,281 | D165 
2 154 1  , 9218 Min 133 





` Von William Martens. 311 




















Vocalschwin- Anzahl der Vocalschwin- Vocalschwin- 
gungen per Voralschwin- gungen per gungen per 
gungen Becunde gungen Secunde Secunde 





u in und 1 168 
gs фр — f gs —g — f° 1 | 172 
+ 9% — 9% | 10% — 10% 1 | 177 
3 | 170 1 ' 178 9 || 181 
1 | 168 9 181 1 ' — 191 
9 , 170 1 178 1 | 189 
1 | 114 1 178 9 ! — 191 
9 177 8 173 1 193 
1 181 2 168 1 197 
4 185 1 166 1 193 
1 189 1 168 4 197 
1 185 1 164 1 195 
1 185 1 170 1 191 
1 198 1 179 1 201 
1 197 1 178 2 | 191 
1 185 1 181 
2 191 1 176 Sm 23 Mx 901 
1 193 6 181 t 0,193 D 187 
5 191 1 185 Min 158 
2 197 1 191 
1 193 1 197 
1 901 9 189 e ш ter 
2 197 3 191 g—fs—e 
9 198 1 187 -- 9°» — 20% 
9 193 1 185 1 181 
2 198 1 191 1 | 174 
1 191 1 189 1 ! 189 
1 189 1 195 1 181 
1 191 3 191 1 | 178 
2 191 1 193 1 181 
2 191 1 197 1 181 
2 191 1 195 1 178 
2 191 1 201 1 | 186 
9 191 3 197 1 181 
2 191 1 , 118 
3 185 Sm 47 Mx 201 1 | 178 
1 178 t 0” 257 D 188 8 | 174 
1 181 Min 164 1 | 170 
1 189 1 | 168 
1 181 gis — ? v 1 Í| 159 
— ge 
Sm62 | Мх 201 T 8910 — 15 158 N . | 151 
t 0” 331 D 185 
|Min 168 1 173 1 | 146 
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Anzahl der Vocalschwin- Anzahl der Vocalschwin- Anzahl der Vocalschwin- 
Vocalschwin- gungen I Vocalschwin- gungen per Vocaischwin- gungen per 
ecunde 

















gungen gungen Secunde gungen Secunäe 
1 144 1 2 208 
1 189 1 .8 201 
1 1 906 
Sm 23 Mx 189 3 — j  __ — 
t0"186 | D174 9 Sm 40 Mx 221 
` Mini ` 1 t 0,189 D 211 
— 1 Min 201 
Nr. 9. 1 
„Der Donner rollt“ 1 . n 
gesprochen von W. M. 1 о In rollt 
m. 99 Jahre 1 fis — e—d 
+ 11% — 10% 
e in der i 2 | 2146 
g—f—e 1 ! 149 
+ 10% — 7°lo l 2 | 1 
1 160 1 2 | 18 
1 168 1 4 | — 159 
1 165 1 9 | 169 
1 162 Sm 23 Mx 208 2 163 
1 170 t0"196 | D183 1 114 
D 
1 166 Min 170 2 171 
1 170 9 169 
1 168 e in ner 2 161 
1 168 ais — a — gis 9 178 
1 170 + 590 — Dik 9 176 
1 173 1 208 2 170 
1 176 2 216 9 168 
1 189 2 213 2 | 172 
1 181 2 | 216 2 | 169 
1 181 1 221 9 | 163 
10 116 1 208 9 159 
1 173 1 218 2 154 
2 118 1 211 2 149 
— — — 1 206 9 149 
Sm 98 ' Mx 189 2 211 — — — 
t 0,162 D 173 1 216 Sm 44 Mx 178 
'Min 160 1. | 211 t 0',266 D 160 
1 | 23 Min 146 
o in Don 1 218 | 
а— 9 —f 1 | 218 
+ 14*/o — 7 90 4 216 Nr. 10. 
1 „170 4 | 211 „Vater und Mutter“ 
1 178 6 | 211 gesprochen von C. S. 
1 1 201 m. 13 Jahre 


| 178 
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Anzahl der Vocalschwin- Anzahl der Е Vocalschwin- Anzahl der Vocalschwin- 
Yocalschwin- gungen per Vocalschwin- gungen per Vocalschwin- gungen per 
gungen Becunde gungen Secunde gungen Secunde 
ain Va 4 426 4 453 
№ — gie’ — Rei 4 426 4 458 
+ 15 о — 8*/o 4 447 4 440 
10 | 862 4 426 4 447 
6 382 4 426 4 458 
2 | 394 4 436 4 431 
4 886 4 436 4 442 
4 396 4 442 4 439 
5 403 4 442 4 429 
2 386 4 436 4 431 
6 887 4 431 8 431 
2 890 4 481 4 439 
4 | 394 — 4 439 
4 398 Sm 101 Mx 447 4 498 
9 ' 408 t 0” 249 D 425 _ _ _ 
6 : ` 890 Min 342 Sm 62 Mx 453 
6 898 R 7 OT, LA ` D441 
4 414 u in und) Min 428 
+ 8% — 89%, 
Sm? , Mx 453 1 888 e in ter 
(07181 | D894 4 386 9% — H — dis 
Min 862 4 * + 7% — 12% 
4 3 
e in ter 4 386 4 826 
ass! — a’ — Г 4 386 4 832 
+ 5% — 20%, 4 345 
4 386 
2 342 4 354 
4 899 
2 845 4 879 4 854 
2 862 4 360 
4 945 
2 370 4 356 4 862 
2 814 ОНА 4 362 
2 | 882 Sm 44 Mx 388 4 862 
4 | 386 t0'118 | D377 4 | 861 
5 | 382 Min 345 4 | 860 
2 386 . ! . 4 850 
4 386 *) Die ersten Schwingungen 4 955 
4 403 des „u“ konnten nicht 4 348 
4 494 gezählt werden 4 845 
4 484 u in Mut 4 836 
4 | 436 h’ — мв! — а! 4 , 312 
4 | 486 + 39% — 3% 4 805 
4 | 494 4 458 4 300 
4 | 440 3 453 4 | 300 
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Anzahl der Vocalschwin- Vocalschwin- Anzahl der Vocalschrir- 











"EEN | en “шр Ten | Serene 
4 300 а in Va 
4 296 d" — gis — е 
+ 86 9 — 20% 
Sm 88 Mx 862 
t0",969. | D 388 1 | 165 
Min 296 3 161 
1 168 
Nr. 11. 1 i 168 
„Vater und Mutter“ 1 | 165 
gesprochen von W. M. н | m 
а in Va 1 197 
ais — g —f 1 201 
+ 18% — 8% 8 ? 
1 178 1 216 
1 181 1 224 
1 116 1 227 
1 | 181 6 ? 
1 181 1 273 
1 176 1 || 211 
1 176 1 218 
І 110 0" 117 Sm 37 Mx 273 
7 a CT 0,183 D 200 
1 198 - 1Min 161 
1 189 in Wéi 
23 ? —a — i 
1 213 + 15% — 19% abl 
1 221 + 99/o — 8% 
1 221 1 206 
Sm 44 Mx 221 1 206 
t 0" 227 D 188 1 218 
Min 178 1 213 
15 ? 
e in ter r 1 999 
er pog Sm 16 | Mx 286 1 935 
+ 8% — 18% t 0",0828 , р 205 7 7 
1 185 Min 165 1 995 
1 197 1 949 
1 197 Nr. 12. — — — — 
1 218 „vater und Mutter“ Sm 30 Mx 242 
22 ? gesprochen von W. M. t 0",188 D 223 
1 238 m. 29 Jahre Min 906 
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Anzahl der Vocalschwin- Anzahl der Vocalschwin- Anzahl der Vocalschwin- 
Yocsischwin- gungen per Vocalschwin- gungen per Vocalschwin- gungen per 
gungen Secunde gungen Becunde gungen Becunde 
uin und 1 104 18 ? 
a — а — 9 1 101 4 476 
+ 7% — 99% 1 93 —— 
1 191 — — — — Sm 79 Mx 476 
1 201 Sm 25 | Mx 177 t0”177 | D444 
1 908 (0,179 р140 Min 403 
1 211 Min 93 
19 ? e in ter 
1 221 h” — ass! — a’ 
1 221 Nr. 18. + 8%» — 4% 
1 224 
—- ,Vater und Mutter" 2 453 
Sm 26 Mx 224 gesprochen von C. H. 2 458 
t 0",121 D 210 w. 6 Jahre 8 458 
Min 191 6 ? 
7 8 431 
u іп Mut a in Va 5 ? 
ais — aG — g h' — ais’ — gis' 8 431 
+69 — 890 + 7% — Bil 2 116 
1 | 198 2 1 
1 | 198 1 81 1 442 
1 201 2 436 
1 408 
7 ? 1 409 2 421 
1 216 1 M 2 486 
1 216 1 494 2 421 
1 221 449 2 426 
1 221 1 
_ j| LLL 1 458 Sm 44 Mx 463 
Sm 14 Mx 991 2 458 d'A D 488 
t0'0672 | D209 1 451 Min 421 
Min 198 1 112 
2 458 . 
e in ter 1 442 u in und 
fis — d° — С° 9 458 h” — als’ — a’ 
+ 269 — 86% 1 431 + 190 — 8% 
1 177 1 442 2 431 
1 181 4 453 2 442 
1 176 2 481 2 449 
9 ? 9 421 9 449 
1 154 18 ? 2 453 
1 151 2 458 2 442 
1 149 2 431 8 458 
6 .? 6 453 5 ? 
1 111 1 476 2 453 
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Anzahl der Vocolschwin- 





Anzahl der Vocalschwin- Anzahl der Voealschwis- 





Vocalschwin- gungen per Vocalschwin- gungen per Vocalschwin- | gungen рег 
gungen Becunde gungen | Secunde gungen , Secunde 
2 458 Nr. 14. e in Vater*) 
2 458 „Vater un Mutter“ Q mel i 
0 — 0 
Sm 96 Mx 453 gesprochen Ni C. H. 2 | 1 
t0"056 | D447 v re 9 453 
e in Vater | 
. 1 453 | 
. Ae — f — eis 1 ' 431 
u in Mut + 4% — 29/0 ө 196 
c" — e — h” 1 | 236 2 , 453 | 
+ 6% — 5 9 1 248 9 106 
2 477 1 d 948 9 491 | 
2 490 2 | 82 6 431 
2 603 208 32 9 449 
2 490 2 | 345 2 | 437 
2 508 2 | 352 9 I 431 
2 518 4 389 9 47 
2 508 2 342 9 449 
2 496 9 | 355 9 481 
2 490 4 348 9 496 
2 483 9 348 ` |Sm40 Mx 453 
2 , 40 2 356 t0"092 | р 438 
2 464 2 348 Min 491 
2 464 4 ` 245 — 
21m 2 32 — Le ышып men geli 
2 | 490 9 836 werden. 
2 411 1 d 
1 477 9 339 Nr. 16. 
rer Der Donner rollt“ 
Sm 41 ' Mx 518 » 
to" 0838 D 489 Sm 47 Mx 855 gesprochen von W. M. 
› | t 0,136 D 341 m. 29 Jahre 
Min 464 Min 336 __ 
e in der 
e in ter*) gis—g—e 
9 | 899 Nr. 15. + 99% — 14% 
1 829 „Vater“ 1 156 
_ gesprochen von С. Н. 1 168 
*) Es konnten nur diese weni w. 6 Jahre 1 165 
gen letzten Schwingungen des „е“ ` 6 2 


gezählt werden. 
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Anzahl der Vocalschwin- Anzahl der Vocalschwin- 
Yocalschwin- gungen per Vocalschwin- gungen per Vocalsehwin- gungen per 
gungen Secunde gungen Secunde gungen Secunde 




































2 160 
2 153 
1 "2 153 
1 1 2 146 
1 1 — 
1 197 1 181 Sm 62 Mx 185 
4 ? 1 181 t 0",362 
1 193 1 191 
д 196 10 ? 
(LI aao "wm 
m x : « 
Sm 46 Mx 197 (072995 | D176 „Oh, du mein Alles 
, gesprochen v. W? M. 
t 07,217 мр 191 Min 168 m. 29 Jahre 
in — — — 
o in rollt o in oh 
o in Donner 9 —f* d e” — № — dis 
а — g — fis + 12°» — 11 9% + 880 — 88% 
4109 — 10% 1 151 1 151 
1 | 158 2 161 
1 158 1 176 
1 155 1 169 
1 158 1 181 
1 159 8 ? 
19 ? 1 201 
1 181 1 216 
1 188 1 216 
2 119 12 ? 
1 181 1 241 
1 191 2 ? 
2 181 1 245 
1 185 4 ? 
2 181 1 259 
1 178 1 259 
1 181 1 261 
1 174 10 ? 
e in Donner 1 177 2 267 
9 — fis — f 2 174 2 268 
499% — 4% 2 176 2 281 
3 | ? 2 178 2 283 
1 | 173 2 176 2 273 
1 173 2 180 2 268 
1 | 173 2 167 2 283 
1 | 168 2 163 2 290 





— — 
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Anzahl der Vocalschwin- 
Vocalschwip- gungen 


gungen Secunde 
20 ? 
2 813 
2 818 : 
2 302 
Sm 92 Mx 813 
t0'864 | D227 
Min 151 
u in du*) 
d” — сіз’ — c 
ct 29/o — 8% 
8 259 
2 268 
2 268 
2 278 
2 278 
Sm 11 Mx 218 


t 0” 041 D 267 
Min 259 





*) Die ersten Schwingungen 
des „u® konnten nicht gezählt 
werden 


ei in mein 
— фіз — е 
18% — 292 9/0 
161 


+ 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
2 173 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 


Ausahl der Vocalschwin- 
Vocalschwin- gungen per 
gungen Becunde 


& in alles 
h—a—g 
+ 14% — 15% 
| 181 
181 
? 
197 
? 
201 
| 201 
| 


1 
1 
8 
2 
6 
1 
1 
1 
1 
1 
9 
2 
1 


Sm 35 |Mx 242 


t0”137 | D218 
Min 181 





e in alles*) 
1 197 
8 ? 
1 201 


*) Die Stimmgabel hat hier 
theilweise ausgesetzt. 


Anzahl der Voealschwin- 
Vocalschwin- gungen per 
gungen Secunde 


Nr. 18. 


„Oh nein“ (hoch), „Oh nein“ 
(vorwurfsvoll) 
gesprochen von W. M. 
m. 29 Jahre 


o in oh 
gis —f' — d' 
+ 180/ç — 15%, 
302 
312 
324 


Me Wb ie oS ou Wb bh oS oS нь uS oa BS OO He С tO b2 BO 


F 
š š 2 | š Š Š š Š Š k Š & £ 3 5 35 Š Š Š Š 


Sm 78 
t 0",226 
ei in mein 
dis! — h — е 
+ 25%, — 36°. 
2 193 
5 197 
2 193 
1 189 
2 191 
1 170 








Anzahl der Vocalschwin- 
Vocalschwin- gungen z“ 
gungen Secunde 


о P Wd» Wb oa» Va, EN вз S Ni мы мл рл ры ра ура = ры ы 
ho 
4 
E 


Sm 68 Mx 802 
t 0” 283 D 242 
Min 156 


o in oh 
gis — fis — cis 
-+ 11° — 25 0/0 


P» mi P уь Hi o» o» > o» ue NI 
[en 
3 


Von William Martens. 
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Anzahl der Vocalechwin- 
Vocalschwin- gungen per 
gungen Seconde 


189 — 
1 183 — 


Sm 46 Mx 197 
t 0",261 D 178 
Min 132 


ei in mein 
e — сїз — А? 
+ 199% — 299/0 
108 


1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
4 
4 
4 
4 
3 
2 
2 
2 





Nr. 19. 
„Oh nein“ „oh nein“ 
gesprochen von P. S. 
w. 11 Jahre 


Anzahl der 
Vocalschwin- 
gungen 





Vocalschwin- 
gungen per 
Secunde 


o in oh 
f" —d'—w 
+ 119/0 — 1490 


4 


= ke 
oooooooooolBootuococoooooooooooo2noodm:oooO.»bi» 


503 


š = 3 Š £ Š Š É Š Š Ë £ Ë Z z Ë š Ë = Ë Š Š Š Š Š Š S S S 5 Š S Š 5 É £ Š Š 


621 
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Anzahl der | Vocalschwin- Anzahl der 




















| Vocalschwin- Anzahl der Vocalachwin- 
Vocalschwin- gungen per Yocalschwin- gungen per Vocalschwin- gungen per 
gungen Secunde gungen Secunde gungen | Secunde 
| 
6 | 621 4 973 9 979 
6 585 4 283 1 273 
6 608 16 | 288 30 ? 
— — Ny 4 312 4 324 
Sm 303 Mx 652 4 236 4 | 394 
t 0" ,517 D 587 4 324 — — — — — 
Min 503 4 394 Sm 68 | Mx 324 
4 336 t 0'',237 D 307 
ei in mein 12 348 ‚Min 273 
d! — h' — gis 94 369 
+ 20%о — 16% 2 362 Nr. 90. 
5 666 4 362 „Lauf, mein Kind!“ 
6 633 4 918 esprochen von W. M. 
4 |! 503 4 394 Br 
m. 29 Jahre 
4 477 16 362 _ 
6 455 8 348 au in lauf 
12 431 4 336 4% —a—d 
6 419 4 312 + 29% — 32%, 
12 394 4 | 802 3 144 
12 394 4 283 1 x 146 
6 403 16 273 1 149 
18 412 4 267 1 i 151 
6 421 4 259 1 | 156 
24 431 -— --— 1 158 
6 443 Sm 173 Mx 394 1 158 
94 453 t 0",548 D 320 1 162 
6 465 Min 259 1 165 
24 477 — 1 165 
30 490 e in mein *) 1 165 
6 477 e! — e! — d” 9 168 
6 466 + 6% — 11% 9 170 
6 458 6 ? 9 174 
12 460 2 288 9 155 
— — 3 | 283 
| 9 189 
Sm 231 Mx 566 3 | 283 1 193 
t Or 549 р 471 8 | 279 9 197 
Min 394 2 | 918 1 901 
2 273 9 906 
2 279 
o in oh 9 913 2 215 
gis! — е — c' 1 oT M 4 221 
-+ 28 %о — 1990 2 227 
5 i 209 *) Ein groeser Theil der Schwin- 2 232 
10 | 961 gungen am Ende des „ei lässt 9 38 
| 


eich nicht zählen. 
































Von William Martens 391 
" Anzahl der | Vocalschwin- Anzahl der Vocalschwin- Anzahl der Vocalschwin- 
Yocalschwin- gungen per Vocalschwin- gungen per Voculschwin- gungen per 
gangen — Secunde gungen Secunde gungen Secunde 
4 | 245 2 232 o in komm! 
2 | 248 4 232 cis! — h — ais 
1 | 909 3 238 + 10% — 9% 
2 | 252 2 232 9 991 
2 259 1 | 226 9 991 
9 266 1 | 216 9 991 
8 | 273 1 | 197 2 999 
— 2 245 
Sm 62 Mx 973 Sm 24 Mx 288 9 945 
t 0” 303 D 212 ` t 0,106 D 228 9 245 
[Min 144 Min 197 2 259 
el in mein 2 263 
e —g—f Nr. 91. 2 261 
oa 110; . —— 
"i le p „Kind“ Sm 20 Mx 267 
10 | 174 gesprochen von W. M. t 0'',0829 D 943 
| m. 29 Jahre А 
4 176 а" Min 221 
2 178 i in Kind 
2 181 9 — g' — fis & in armes 
1 189 + 89/e — 8°|o h — p — dis 
2 189 8 ?*) + 959 — 1790 
2 198 2 189 9 151 
5 197 4 189 9 15 
3 216 2 185 2 154 
2 221 2 186 2 156 
2 i 2926 2 181 9 158 
2 282 3 181 9 165 
2 232 1 178 9 - 165 
2 238 1 178 9 168 
1 | 245 9 | 178 9 170 
Sm46 — :Mx945 | ашт — .Mx189 2 170 
t0'939 | D19% (0144 ^ D184 2 | m 
Min 173 [Min 178 2 181 
i u 2 185 
i in Kind *) Hier hatte die Stimmgabel 2 185 
h — h — gis ausgesetst. 9 189 . 
+ 4% — 14% 2 193 
2 | 216 Nr. 99, 2 197 
> | 21 „Komm, armes Kind“ 2 197 
| 1 gesprochen von W. M. 2 201 
2 282 m. 29 Jahre 2 211 
2 238 | 2 j 215 
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322 Ueber d. Verh. v. Vocalen u. Diphthongen in gesprochenen Worten. 





Anzahl der | Vocalschwin- 








Vocalschwin- gungen per 
gungen Secunde 
2 227 
2 | Æ 
Sm 46 Mx 227 
t 0",851 D 182 
Min 151 
e in armes 

d' — d" — as 

+ 4% — 5% 
2 | 261 
2 278 
2 278 
2 278 
2 218 
2 273 
2 283 
2 283 
2 283 
2 283 
2 ' 982 
2 | 292 
2 292 
2 | 292 
2 292 
2 292 
2 283 
Sm 34 Mx 292 
t0"1931 _D282 
|Min 267 

i in Kind*) 
1 212 
1 212 





*) Nur diese beiden Sehwing- 
ungen liessen sich auszählen. 





Anzahl der 
Vocalschwin- 


Sm 12 


gungen 


Nr. 23. 
„Lauf’, mein Kind". 


gesprochen von 8. M. 


w. 19 Jahre 


au in lauf'*) 
eis! — е — di 
+ 19; — 7% 
292 
| 802 
312 
i 324 
| 324 
| 336 


bO NO bi bi bO Si 


| Mx 386 
£0",088 , D815 
Min 292 





*) Die grosse Mehrzahl, und 


zwar die ersten sind nicht zu 
zählen. 


ei in mein 

d' — сіз — his 

-+ 8% — 6,9 

2592 

| 252 

259 

| 259 

| 269 

| 259 
| 


HB» P a» Pa 15 BO BO fO 52 оо к 52 к N BO N N 
ho 
© 
ed 


Anzahl der 
Vocaischwin- ' 


gungen Secunde 


9 289 
999 
' Mx 992 
D 269 
Min 252 


Sm 51 
t 0',189 





i in Kind 

4% —c —À 

+ 6%. — Tlu 
213 
267 
267 
267 
258 
252 
252 
252 
245 

238 

| 988 


NO bO bi tO bO tO tO t9 AAN 


Mx 278 
D 257 
‚Min 238 


Sm 26 
t 0" 101 





Nr. 24. 
„Lauf, mein Kind“! 
gesprochen von H.H. 

m. 18 Jahre 


au in lauf’ 
а — Ф e 
+ 13% — 15% 
| 156 


м bh bh jmd ры BD F ры ры 
2 


| Vocalschwin- 
gungen per 
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| 


Anzahl der | Vocslschwin- | Anzahl der | Vocalschwin- | Anzahl der | Vocalschwin- 
Vocalschwin- gungen per Vocalschwin- gungen per Voealschwin- gungen per 
gungen Secunde gungen fRecunde gungen | Serunde 
2 182 i in Kind a in Mokka 
5 | 185 f —FP-—ebisd f —65—G 

2 | 189 +49 — 40/0 + 279] — 989/0 
5 193 2 | 1 165 
3 | 197 2 | 1 165 
2 ! 201 2 1 168 
3 201 1 1 168 
2 | 208 1 1 154 
2 | 206 1 1 149 
—  —— 1 1 146 
Sm 86 Mx 206 1 1 144 
t 0” 194 D 183 1 1 144 
Min 156 1 1 135 
ei in mein ` 1 181 
g'— fis — f Sm 18 Mi — 1 129 
4- 59 o — 5% t 0",0856 | р 160 1 128 
1 ' 168 |Min 154 1 131 
1 | 168 1 128 
1 168 1 122 
1 | 168 Nr. 26. 1 126 
| 1 1 
l  , 168 „Mokka“ 28 
1 | 170 b 118 
gesprochen von W. M. 
1 174 h 1 116 
1 174 m. 29 Jahre 1 115 
1 174 1 108 
1 | 114 1 104 
1 174 № — а — fis 1 101 
1 174 + 12°» — 1490 1 95 
2 174 1 | 174 — ——— — 
| 
í | 1m 1 | 186 ‚07,202 ' D132 
6 | m 1 201 ‚Min 95 
4 ' 181 1 197 
Nr. 26. 
2 186 1 | 211 „Mein kleines Kind* 
2 185 1 206 
| gesprochen von M.K. 
2 185 1 | 216 w. 13 Jahre 
2 185 1 991 _ i 
9 185 1 | 991 ei in mein 
— eis! — e” — d 
Sm 41 Mx 185 Sm 10 Mx 221 + 19/o — 7% 
t 0” 23 D 177 t 0” 052 D 202 6 | 292 
Min 168 (Mm 174 4 297 


894 Ueber d, Verb. v. Vocalen u. Diphthongen in gesprochenen Worten. 





Anzahl der ' Vocalschwin- 


Vocalschwin- 


gungen 


mi woe ae ae ae P. ao aeo WW Wb NO S He OS Ч 


Sm 84 


t 0” 967 


Dauer der Silbe 0,473 Sec. 





Pause 0,064 Sec. 


gungen 
Secun 


297 


f dad 





Mx 336 
D 818 
Min 299 


ei in kleines 
eis! — e! — e” 
+ 5e/o — 49% 


= 
>» On BD OO to to WW Mi нь IND 


386 
329 
324 
329 
324 


818 


Anzahl der Vocalschwin- : Vocalsehwin- 
Vocalschwin- gungen per Vocalschwin- gungen per 
gungen Secunde gungen Secande 

4 292 

2 | 283 

Sm 54 Sm 86 Mx 8345 
t 0,157 {0"116 — Dam 





Dauer der Silbe 0,283 Sec. 


bi bi bi BO 2 Mi PD béi 


Sm 16 





e in kleines 
e! — e — dis! 
+ 99% — 29/0 


| Mx 


318 
818 
318 
812 
307 
801 
901 
804 


318 


t0'0513| 0311 


| Min 


304 


Dauer der Silbe 0'",192 


M» G> н DG моњ Ф 





i in Kind 


Pause 0",078 


f — e” — d' 
L 119. — 9% 





Anzahl der 





jMin 283 
Dauer der Silbe 0',328 


Nr. 27. 





„Bau’ hübsche Háuser* 
gesprochen von М. К. 


w. 13 Jahre 
au in bau 
fis! — f” — dis’ 
+ 99, — 7% 
| 336 

336 
329 
326 


tO М tO к BO b2 № bO > ND OD o BE db BS Wb oe oS W gu 


326 
324 
924 
918 
818 
312 
312 
312 
301 
307 
302 
802 
302 
307 
312 
318 
924 
329 
336 
338 
344 
344 
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Anzahl der Vocalschwin- Anzahl der | Vocalschwin- Anzahl der Vocalschwin- 























Vocalschwin- : lechwin- Ischwin- 
"амы en "Secun Vo tungen | de 
2 | 848 4 | — 824 e in Häuser 
4 85 з | 399 d е № 
4 | 855 2 324 -]- 19% — 9% 
2 | 86% 2 | 318 1 ? 
4 | 348 2 | оз * 9 283 
4 848 2 267 
—_ 1 | 8m 84 | Mx 336 9 985 
t0”328 | D826 |Min 812 í 245 
Min 302 
п Dauer der Silbe 0" 216 2 262 
Dauer der Silbe 0',342 4 259 
— Pause 0,08 — — 
Pause 0",0993 Sm 19 Mx 288 
Au in Häuser t 0,0828 бы 292 
ü in hübsche fis! — f” — di in 
eis’ — f^ —e + 790 — 11% Dauer der Silbe 0',203 
+ 390 — 2% 4 318 
1 | ? 4 818 Nr. 28. 
1 518 у 818 „Was giebt’s dort?" 
` | 324 gesprochen von Е, 8. 
4 329 4 924 w. 83 Jahre 
2 | 329 4 824 LLL MEN 
2 ! 824 4 836 ai — g” — f” 
2 | 329 2 942 + 16% — 11% 
2 | 988 ` i 851 1  ' 899 
E 842 6 342 
Sm 95 Mx 336 4 886 
t0",0712 , D 825 2 836 4 348 
Min 318 4 399 2 202 
Dauer der Silbe 0,194 4 324 2 . 85 
4 394 4 248 
e in hübsche 4 924 4 | 855 
ets! — e! — e” 2 324 9 358 
+ 4% — 8% 2 802 4 | 862 
6 | ? 2 293 2 . 3⁄0 
l 
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Ueber die Wachsthumsverhältnisse des Körpers und 
der Organe. 


Von 


Dr. Carl Oppenheimer, 
Assistenzarzt an der kgl. Universitäts-Kinderklinik zu München. 


(Aus dem pathologischen Institut zu München.) 


(Mit Tafel II, III und IV.) 


Einen Vorwurf für die Wissenschaft nennt es Vierordt, dass 
in der für die Beurtheilung des Stoffwechsels so wichtigen Frage über 
das Wachsthum der einzelnen Organe des Menschen bis jetzt so wenig 
geleistet worden sei. Denn so zahlreiche Wägungen von Organen in 
der Literatur auch vorliegen, so beziehen sie sich doch fast ausschliess- 
lich auf solche von Erwachsenen und fast in allen Arbeiten handelt es 
sich mehr oder weniger um Gewichtsverhältnisse in pathologischen 
Zuständen. Wohl liegen auch Arbeiten vor, die das Gesammtwachs- 
thum des Körpers betreffen, aber meines Wissens keine einzige, 
die sich zur Aufgabe gemacht hat, das Wachsthum der Organe in 
den einzelnen Lebensaltern im Verhältniss zum Körper näher zu 
untersuchen. 

Ich habe es deshalb mit Freuden begrüsst, als mir Herr Dr. 
Escherich, Privatdocent dahier, die Anregung zur Bearbeitung 
dieser Frage gab; es möge mir gestattet sein, ihm dafür, sowie 
für seine mannigfaltigen Rathschläge bei dieser Arbeit, an dieser 
Stelle meinen besten Dank auszusprechen. 

Die Ausführung meiner Aufgabe war um so dankbarer, als ge- 
rade im pathologischen Institut zu München in Bezug auf Wägungen 
ein solches Material vorliegt, wie es wohl schwerlich ein anderes 
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Institut in solcher Ausdehnung aufweisen dürfte. Ich erfülle daher 
die angenehme Pflicht, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. 
Dr. Bollinger, für die gütige Ueberlassung des Materials meinen 
besten Dank abzustatten. 

Ehe ich nun zur Darlegung meiner eigenen Resultate schreite, 
möchte ich zuerst das, was in der Literatur vorliegt, recapituliren 
und zwar werde ich die Ergebnisse der einzelnen Autoren der Ein- 
fachheit halber in ihrer Gesammtheit in Tabelle I aufführen. 

Der Erste, der sich mit der Frage des Wachsthums beschäftigte, 
war Quetelet. Derselbe bestimmte jedoch nur das Wachsthum 
des Gesammtkörpers, ohne anzugeben, an wievielen Individuen er 
seine Messungen und Wägungen angestellt hat. 

Im Gegensatze zur Quetelet’schen, der sog. generalisirenden 
Methode, wandte Liharzik bei Bestimmung des Längenwachsthums 
die individualisirende Methode an, d. h. er stellte an 300 Kindern 
zu verschiedenen Zeitráumen Messungen, sowohl des ganzen Kórpers, 
als auch einzelner Theile desselben an. Die Resultate derselben 
fasste er dann in folgendes Gesetz zusammen: 


L Das gesammte Wachsthum begreift 24 Epochen in 25 Jahren; 

2. Die 24 Epochen sind in drei Abschnitte getheilt; der erste 
enthált 6 Epochen von der Geburt bis zum 21. Monat, der 
zweite vom 21. bis zum 171., und der dritte bis zum 300. 
Monat. 


Da nun die Methode bei unserer Arbeit natürlich eine ganz 
andere und ausserdem in den Sectionsberichten das Alter nie genau 
nach Monaten angegeben war, so konnte selbstverständlich ein Ver- 
gleich mit Liharzik's Gesetz nicht leicht angestellt werden. 


Wenn ich nun zur Besprechung der Arbeiten übergehe, die 
sich mit den Gewichtsverhältnissen der Organe beschäftigt haben, 
so sind es namentlich englische Autoren, welche hervorgehoben zu 
werden verdienen; vor Allen Boyd, der seine Wägungen an einem 
Materiale ausführte, wie es bis jetzt in einem solchen Umfang noch 
nirgends beschrieben ist. Derselbe veröffentlichte die Gewichte so- 
wohl des Gesammtkörpers als auch der einzelnen Organe bei 2086 
an der St. Marylebone Infirmary gemachten Sectionen. 
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So zahlreich jedoch das Material guch ist, so kann es doch 
nicht zum Vergleich für unsere Arbeit dienen, da Boyd leider io 
Bezug auf die Erkrankung der Organe keinen Unterschied machte 
und den allgemeinen Ernährungszustand nicht berücksichtigte. Um 
nur ein Beispiel dafür anzuführen, welches übrigens Boyd in seinen 
Resultaten selbst erwähnt: er hatte ein Kind von 3 Jahren von 
3,7 kg mit anderen gleichalterigen Kindern zusammengestellt und 
die Niedrigkeit dieses Gewichtes war nicht im Stande, anderen 
Werthen in diesem Alter die Waage zu halten. 

So scheint mir Boyd’s Arbeit, so umfangreich sie auch ist, 
für die vorliegende Frage von nur geringem Belange zu sein und 
ich kann sie deshalb auch nicht mit den übrigen Ergebnissen der 
Literatur zusammenstellen. 

Ein bei Weitem geringeres, wenn auch für unseren Gegenstand 
passenderes Material, liegt den Arbeiten von Peacock und Clen- 
dinning zu Grunde Da in diesen beiden Arbeiten die Leichen- 
diagnose angegeben und die Erkrankung der einzelnen Organe be- 
stimmt war, so konnte ich pathologisch veränderte Organe leicht 
ausscheiden und ich nahm deshalb auch mehrere mit Phthisis und 
einen mit Marasmus bezeichneten Fall in die Tabelle nicht auf. 

Alle diese englischen Autoren wandten in ihren Arbeiten das 
avoirdupois-Gewicht an, das in Kilogramm umgerechnet wurde, wobei 
das Pfund zu 454 g, die Unze zu 28,375 g und die Drachme zu 
1,77 g genommen wurde. 

Ein für unsere Zwecke werthvolleres, leider jedoch auch nur 
geringes Material liegt den Arbeiten von Dieberg und Blosfeld 
zu Grunde. Beide stellen Gewichte auf, ersterer aus 100, letzterer 
aus 200 gemachten Legalsectionen. 

Nahezu alle der von ihnen secirten Individuen starben eines 
plötzlichen Todes, weshalb auch die Organe nur wenig verändert 
sind; wo jedoch dieselben erkrankt waren, wie z. B. bei zwei von 

Dieberg beschriebenen Fällen von Intermittens-Kachexie wurde die 
. Milz in die Tabelle nicht aufgenommen. Auch in der Arbeit von 
Gluge finden wir, jedoch nur beim Alter von 21 Jabren, Gewichte 
von Organen bei zwei Individuen, die wegen Mordes hingerichtet 
wurden. Ausserdem gibt Gluge noch mehrere Gewichte von an 
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Krankheiten verstorbenen Individuen an; auch bei ihm habe ich 
dasselbe Verfahren beobachtet, indem ich die Organe ausschied, die 
er als pathologisch ver&ndert bezeichnete, 


Von deutschen Autoren ist es besonders, wie Eingangs der 
Arbeit schon bemerkt wurde, Vierordt, der sich mit den Wachs- 
thumsverhültnissen der Organe beschäftigte. Derselbe gibt in seiner 
Physiologie des Kindesalters eine, wenn auch wenig umfängliche, 
Tabelle. Ob diese übrigens aus eigenem Material entnommen, oder ` 
eine Zusammenstellung von Resultaten anderer Autoren darstellt, 
kann aus dem beigefügten Texte nicht entnommen werden; jeden- 
falls hat Vierordt das grosse Verdienst, die Anregung gegeben 
zu haben, sich mehr mit diesem Thema zu beschäftigen. Durch 
seine Aufmunterung veranlasst, hat auch Lorey eine Anzahl Wä- 
gungen von Kindern bis zum sechsten Lebensjahre veranstaltet. Da- 
durch, dass auch in dieser Arbeit sämmtliche mit „Atrophie“ und 
mit „geringer Ernährungszustand* bezeichneten Fälle aus der Rech- 
nung ausgeschieden wurden, musste seine sonst umfangreiche Tabélle 
beträchtlich verkleinert werden. 


Gewissermaassen als eine Analyse des menschlichen Körpers 
möchte ich die Arbeiten von Ernst Bischoff und Georg v. Liebig 
bezeichnen. Da jedoch letzterer nur Gewichte von Erwachsenen 
bestimmt hat, so liegen seine Resultate ausser dem Kreise unserer 
Betrachtung und nur Bischoff’s Angaben sind für vorstehende 
Arbeit von hervorragender. Bedeutung. 


Derselbe bestimmte nämlich nicht nur die parenchymatösen 
Organe des Körpers, sondern seine Wügungen erstreckten sich viel- 
mehr auch auf die Muskeln, das Skelet, die Haut und das Fett. 
Da ich später seine:Resultate graphisch den meinigen entgegenstelle, 
so füge ich, wiewohl wegen Ueberschreitung der Altersgrenze in 
den Rahmen unserer Arbeit nicht passend, in seine Tabelle ein 
33jähriges männliches Individuum, das hingerichtet wurde, ein. 


Ausser diesem Erwachsenen verwandte Bischoff zu seinen 
Wägungen noch einen neugeborenen Knaben und ein neugeborenes 
Mädchen, sowie einen 16jáhrigen Selbstmörder und ein 22jähriges, 
durch einen Sturz von der Höhe verstorbenes weibliches Individuum. 
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Die Lunge, sowie das Herz beider Neugeborenen wurden nicht 
aufgenommen, da Bischoff bei ersterer den Kehlkopf, bei letzterem 
den Herzbeutel und die grossen Gefässe mit in Rechnung brachte. 

Von Gewichten für Neugeborene móchte ich noch einzelne, von 
Guntz erwähnte, hervorheben, da sie Mittelzahlen zu sein scheinen. 
Es fehlt jedoch in seiner Arbeit die Angabe, aus wievielen Fällen 
er seine Werthe eruirt hat. 

Von Arbeiten neueren Datums sind zu erwähnen die von Thoma 
und Müller. Thoma bestimmte Körpergewicht und Länge sowohl 
aus lebendem als aus todtem Materiale. Da Ersteres für unsere 
Arbeit von nur geringem Interesse ist, so werde ich nur die Tabelle 
berücksichtigen, die der Arbeit Thoma’s zur Bestimmung des Ge- 
wichtes der Organe zu Grunde lag. Leider sind in dieser Tabelle 
nur die Gewichte des Herzens und der Nieren angegeben, alle an- 
deren Organe fehlen. 

Was die Arbeit Müller’s anlangt, so finden sich in seiner 
Tabelle nur Bestimmungen über Gewichte des Herzens; Körperge- 
wicht und Gewichte anderer Organe sind nicht angegeben. 

Dies sind die hauptsächlichsten Arbeiten, die meines Wissens 
in der Literatur vorliegen. Wohl finden sich noch einzelne An- 
gaben über manche Gewichte des Körpers sowohl wie der Organe; 
da sie jedoch nur aut geringem Material fussen, so habe ich se 
in die Tabelle nicht aufgenommen, sondern werde sie nur bei An- 
gabe der Literatur anführen; desgleichen kann ich die sonst so 
umfangreiche Arbeit von Beneke nicht in Vergleich mit meinen 
Beobachtungen bringen, da er die Organe nicht nach ihrem Ge- 
wichte, sondern nach ihrem Volumen bestimmte. 

Die aus dem pathologischen Institut zu München hervorgegangene 
Arbeit von Gocke basirt theilweise auf demselben Material, wie 
diese Studie; im Uebrigen hat Gocke nicht bloss das Kindesalter, 
sondern sämmtliche Altersstufen berücksichtigt. 

Eine Betrachtung der aus den Angaben sämmtlicher oben er- 
wähnten Autoren hergestellten Tabelle I lässt uns auf den ersten 
Blick eine grosse Lücke erkennen. Finden sich doch in manchen 
Jahrgängen nur Angaben von Körpergewicht und Körperlänge und 
wiederum in anderen nur solche von Herz oder Gehirn. Auch die 
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Uebereinstimmung (wenn mir gestattet ist, hier vorzugreifen) mit 
unserer Tabelle ist nur eine geringe. 

Das Organ, über das die meisten Zahlen vorliegen, ist das 
Herz. Betrachten wir in der Tabelle I die betreffende Colonne, 
so finden wir ein Auf- und Niedersteigen in den einzelnen Jahren, 
grösser und häufiger, als es in meiner Tabelle der Fall ist. Der 
Grund der mangelhaften Uebereinstimmung ist wohl in den wenig 
zahlreichen Beobachtungen, welche, wie schon oben bemerkt, bisher 
gemacht worden sind, gegeben und ausserdem mag wohl auch das 
verschiedenartige Material dabei betheiligt sein. 

So wollen wir denn versuchen, ob sich auf Grund unserer 
Zahlen einige Schlüsse in Bezug auf das Wachsthum ziehen lassen. 
Vorher jedoch möchte ich zuerst noch über die Grösse meines 
Materials selbst sprechen, über die Methode, nach welcher 
die Wägungen vorgenommen wurden und über die Art und Weise, 
wie ich das Material gesichtet habe. 

Wägungen wurden am hiesigen pathologischen Institut veran- 
staltet vom Jahre 1882 an. Vom diesem Jahre an bis zum 15. August 
1887 erstreckt sich das Material und erreicht die gewiss stattliche 
Anzahl von 943 Sectionen. 

Die Methode, wie hier die Wägungen vorgenommen werden, 
ist folgende: 


Der Körper wird, natürlich entkleidet, auf einer Decimalwaage 
gewogen, die in sinnreicher Weise an einem Aufzuge angebracht ist, 
der die Leichen vom Souterrain in das Sectionszimmer befördert. 
An diesem Aufzuge ist zugleich eine Scala angebracht, an welcher 
die Länge der Leiche leicht abgelesen werden kann. 

Nach Eröffnung des Thorax werden die Lungen aus demselben 
entnommen und sofort auf eine Tafelwaage gelegt. Nach Eröffnung 
des Herzbeutels wird sodann das Herz an seinen grossen Gefässen 
kurz abgeschnitten, geöffnet, etwaige Blutgerinsel entfernt und dann 
gewogen. | E 
Auch die Unterleibsorgane werden erst nach ihrer Durch- 
schneidung, die Leber nach Entleerung der Gallenblase, die Nieren 
nach Entfernung der fibrösen Kapsel gewogen. 
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In den Fällen, wo das Gehirn zur Section kommt, werden eben- 
falls zuerst die Schnitte gemacht, etwaiger Inhalt aus den Ventrikeln 
entleert und dann erst das Organ auf die Waage gelegt. 

Die Art und Weise nun, wie ich mein vorliegendes Material 
eingetheilt habe und die Methode, die ich, wie ich hervorheben 
muss, konsequent durchgeführt habe, ist folgende: 

Ich theilte das ganze Material, also 943 Fälle in drei grosse 
Gruppen ein; die erste umfasst die Unglücksfälle, 67 an Zahl, die 
zweite Gruppe umfasst alle, sowohl acute als chronische Krankheiten, 
mit Ausnahme der als dritte Gruppe bezeichneten tuberculösen Er- 
krankungen. 

Da ich von Neugeborenen nur zwei Fälle hatte, hat mir Herr 
Obermedicinalrath v. Voit dahier in freundlichster Weise eine An- 
zahl Wägungen überlassen, die er selbst früher gemacht, und hat 
mir zu gleicher Zeit die Veröffentlichung derselben in liebenswürdigster 
Weise gestattet, wofür ich ihm meinen besten Dank auszusprechen 
mir erlaube. 

Was die Gruppe I (Unglücksfälle) anlangt, so habe ich alle an- 
gegebenen Gewichte mit Ausnahme von nur wenigen aufgenommen. 
So habe ich zwei Fälle, einen mit der Leichendiagnose ,,Ertrinken" 
und einen mit „Schussverletzung‘ vollständig weggelassen, da bei 
beiden der Ernährungszustand ein schlechter war, und bei vier 
Phosphorvergiftungen die Leber nicht mit in Rechnung gebracht. 

Was die Gruppe II (pathologische Fälle mit Ausschluss der 
Phthisiker) anlangt, so habe ich in meine Tabelle alle Organe auf- 
genommen, die nach dem Sectionsbericht pathologisch nicht ver- 
ändert waren. Dadurch, dass ich bei Abfassung meiner ursprüng- 
lichen Tabelle hinter Körpergewicht und Länge eine Rubrik, den 
Ernährungszustand betreffend, und hinter die Gewichte der einzelnen 
Organe je eine Rubrik eingeschaltet habe, in der ich die patho- 
logischen Veránderungen bemerkte, wurde mir das eingeschlagene 
Verfahren wesentlich erleichtert. Die gegenüberstehende Tabelle móge 
als kleiner Auszug mein Verfahren näher beleuchten. 
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Die dabei mit einem * versehenen 
Zahlen wurden, als pathologisch ver- 
änderten Organen gehörig, von der 
Zusammenstellung ausgeschieden. 

Durch diese Methode glaube ich 
so ziemlich ein physiologisches Mate- 
rial gewonnen zu haben. | 

Wenn ich auch zugeben muss, 
dass die Zahlen, die aus der Gruppe I 
entnommen sind, mehr Werth haben, 
als die aus Gruppe II, trotzdem, wie 
schon oben bemerkt, aus letzterer alle 
erkrankten Organe ausgeschieden sind, 
so dürfte diese ihres bedeutend um- 
fangreicheren Materials halber doch 
nur ungern vermisst werden. 

Die Bearbeitung der dritten Gruppe 
(Phthisiker) habe ich, als in den Rah- 
men unserer Arbeit nicht gehörig, 
nicht in Angriff genommen, behalte 
mir vielmehr vor, dieselbe später 
weiter auszuführen. Ein Vergleich 
der Tabellen aus den beiden Gruppen 
lässt, was die absoluten Zahlen an- 
langt, nur geringe Uebereinstimmung 
erkennen. 

Die Gewichte, sowohl die des Ge- 
sammtkörpers, als auch die der ein- 
zelnen Organe, sind nämlich in 
Gruppe II oft ziemlich beträchtlich 
niedriger als die bei den Unglücks- 
fällen, was sich aus der Verschieden- 
heit des Materials leicht erklären lässt. 
Während nämlich bei Gruppe I fast 
durchweg kräftige Individuen zur Sec- 
tion kamen, so war eben bei den in 
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Gruppe П enthaltenen Fällen der Ernährungszustand sehr oft ein 
subnormaler. 


So nahe deshalb auch die Annahme lag, vielleicht durch Ver- 
einigung beider Gruppen ein mehr der Norm entsprechendes Resul- 
tat zu erzielen, so schwer konnte ich mich dazu entschliessen, dies 
weiter auszuführen. Ich habe deshalb zwar wohl eine Zusammen- 
stellung gemacht, auch die Organe nach Procenten ausgerechnet; 
ich kann mich jedoch nicht der Ueberzeugung verschliessen, diese 
Resultate für weniger werthvoll zu halten, da meiner Ansicht 
nach das sonst reine Material aus der ersten Gruppe eher ver- 
schlechtert wird. Ich habe deshalb auch von der Veröffentlichung 
dieser Tabelle Abstand genommen. 


Auf Veranlassung meines jetzigen klinischen Vorstandes, Herrn 
Professor Dr. H. Ranke, unternahm ich die Bearbeitung der 
Tabelle VII, d. h. ich suchte zu berechnen, wie gross in den ein- 
zelnen Jahren die Abweichung von der berechneten Mittelzahl ist. 


Leider konnte ich den mir von Herrn Professor Dr. Ranke 
gütigst ertheilten Rath, wofür ich ihm an dieser Stelle meinen be- 
sonderen Dank aussprechen móchte, auf die Bearbeitung meines 
ganzen Materials nicht ausdehnen, musste mich vielmehr darauf 
beschränken, nur Tabelle IV daraufhin in Angriff zu nehmen. 


Die Berechnung wurde auf die Weise bewerkstelligt, dass jeweils 
die Maximal- und Minimalzahl genommen und darnach die Differenz 
berechnet wurde. 


Zur schnelleren Orientirung wurde dann statt der absoluten 
Zahlen gleich die Differenz in Procenten (Tabelle VII) angegeben. 


Bei Betrachtung dieser Tabelle VII glaube ich die Thatsache 
constatiren zu dürfen, dass die Abweichung bei , Herz und Mil" 
einen stórenden Grad nicht erreicht, dass auch bei , Gehirn und 
Leber‘, abgesehen von einzelnen Zahlen, doch die Abweichung keine 
allzugrosse ist. Mit den höheren Zahlen möchte ich jedoch die 
consequente Durchführung meiner Methode beweisen, dass ich 
nämlich alle Organe, bei denen im Sectionsbefund keine Erkrankung 
bemerkt war, trotz ihres hohen oder geringen Gewichtes aufge- 
nommen habe. 
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Wenn ich bis jetzt über die Zusammenstellung des Materials 
gesprochen habe, so bleibt mir nun nur noch übrig, einige Worte 
zu sagen über die Berechnung desselben. 

Von der Ueberzeugung ausgehend, dass absolute Zahlen für die 
Organe von geringem Belange sind, sondern dass sie nur ihren 
richtigen Werth erhalten, wenn sie in Verhältniss gesetzt werden zu 
dem Körpergewicht, habe ich die Ergebnisse aus den Gewichten 
der einzelnen Organe nach Procenten (Tabelle III und V) berechnet. 

Eine zweite Art der Berechnung verdanke ich dem Rathe 
meines Onkels, des Herrn Prof. Dr. Oppenheimer in Heidelberg. 

Tabelle VI zeigt nämlich die Gewichte des Körpers und der 
einzelnen Organe nicht in ihrer Wechselseitigkeit, sondern in ihrer 
Beziehung zum Wachsthum des Neugeborenen. Die Gewichte des 
Körpers sowohl, als auch der einzelnen Organe beim Neugeborenen 
wurden als Einheit angenommen. 

Von der Ansicht ausgehend, dass durch eine graphische Auf- 
zeichnung eine Tabelle besser zu überblicken ist, als es durch viele 
Worte geschehen kann, wurde der Versuch gemacht, die Zahlen durch 
Curven darzustellen (siehe die beiliegenden Curventafeln II, III, IV). 
Dieselben wurden in der Weise angelegt, dass Tafel II nach Tabelle V 
die Organe in ihrem Procentverhältniss zum gesammten Körpergewicht 
angibt. Der Vereinfachung halber sah ich mich veranlasst, meine 
zuerst für alle Jahre und beide Gruppen abgefasste Curve in der Weise 
zu modificiren, dass ich die Zahlen nur in Zeiträumen von fünf zu 
fünf Jahren aufzeichnete. Da bei dieser Vereinfachung ein frappanter 
Unterschied zwischen Unglücksfällen und Gruppe II nicht ersichtlich 
war, konnte ich füglich auch die Curve aus Gruppe I weglassen. Mit 
Vergnügen erkláre ich mich jedoch bereit, Jedermann, der sich für die 
anderen Curven interessiren sollte, dieselben zur Verfügung zu stellen. 
Die Curven der Tafel III und IV geben die Darstellung von Tabelle VI 
an. Aus den gleichen Gründen wurde die anfangs für alle Jahre dar- 
gestellte Curve auf die Werthe von fünf zu fünf Jahren modificirt. 

So werde ich mich denn wohl darauf beschränken können, 
noch einiges über die aus der Gruppe II gewonnenen Resultate zu 
sagen, die ich ihres grósseren Materials halber besonders bevor- 


zugen möchte. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXV. N. F. VIL 23 


338 Ueber die Wachsthumsverhältnisse des Körpers und der Organe. 


Vergleichen wir in dieser Tabelle IV zuerst bei dem männlichen 
Geschlechte das Körpergewicht, so finden wir darin so ziemlich 
eine erfreuliche Uebereinstimmung mit den von Quetelet gefun- 
denen Resultaten. Dasselbe steigt von O Jahr bis zum 18. sehr 
stark an, um nachher noch, geringe Schwankungen abgerechnet, 
nur wenig mehr in die Höhe zu gehen. 

Während nach Quetelet das rapide Ansteigen mit dem 
14. Jahre endet, so finde ich nach den aus Gruppe II entnommenen 
Resultaten, dass dasselbe bis zum 18. und bei den Unglücksfällen 
bis zum 17. Jahre andauert. (Vergl. Tabelle IV.) 

Beim weiblichen Geschlechte findet sich schon eine ziemlich 
beträchtliche Höhe im 15. Jahre und bei den Unglücksfállen im 
16. Jahre. Also erreicht das weibliche Geschlecht seine höchste 
relative Steigung eher als das männliche. 

Ausserdem ist der Körper des erwachsenen männlichen Indi- 
viduums etwa 20 mal, der des weiblichen etwa 18 mal schwerer, als 
der des entsprechenden Neugeborenen. 

Was die 

Länge 
anlangt, so springt das steile Ansteigen in den ersten Jahren noch 
mehr in die Augen, als es beim Körpergewicht der Fall ist. _ 

Wie aus Tabelle IV ersichtlich, erreicht die Länge ihre grösste 
relative Steigung beim männlichen Geschlechte mit dem 15. Jahre mit 
158 cm, beim weiblichen Geschlechte im selben Alter mit 153,6 cm; 
bei den Unglücksfällen ist dieses Ergebniss wegen der fehlenden 
Jahrgänge nicht gut zu controliren. 

Von den Organen wollen wir zuerst das 


Gehirn 
näher betrachten. Seine jährliche Zunahme ist den meisten Schwan- 
kungen unterworfen. 

Ein stetiges Wachsen des absoluten Gewichtes lässt sich bei den 
Mängeln des Materials nicht constatiren, wie Tabelle IV zur Genüge 
zeigt; interessant dagegen ist sein Verhalten zum Körpergewicht. 
Während es beim Neugeborenen 12,28% des Körpergewichts ausmacht, 
somit das schwerste, parenchymatöse Organ desselben vorstellt, sehen 
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wir seine Curve (Tafel IT) anfangs etwas schneller, später etwas 
langsamer absteigen; das stärkste Absinken der Curve finden wir 
beim männlichen Geschlechte mit dem 17., beim weiblichen mit 
dem 15. Jahre. Von diesen Jahren ab bis zum 25. ist die relative 
Abnahme eine nur mehr mässige, aber doch deutlich erkennbare. 


Im Verhältniss zum Neugeborenen betrachtet, zeigt es eine 
geringe Zunahme; während Körpergewicht und die übrigen Organe 
gleich im Anfange rapid ansteigen, so sehen wir das Gehirn im 
dritten Jahre beinahe auf das Vierfache vermehrt, um von da wieder 
allmählich abzunehmen. 


Lungen. 


Von allen Organen möchte ich gerade diesen, was die Gewichte 
anlangt, den geringsten Werth beilegen. Denn erstens ist überhaupt 
eine normale Lunge äusserst selten und zweitens differiren die Ge- 
wichte der pathologisch zwar nur gering veränderten Lungen doch 
so stark untereinander, dass es schwer ist, eine richtige Auswahl 
zu treffen. 


Ich nahm deshalb, abgesehen natürlich von den pneumonisch 
erkrankten Lungen, auch jene nicht in die Tabelle auf, bei denen 
im Sectionsprotokoll starkes Oedem und Emphysem angegeben war. 
Betrachten wir nun die Zahlenreihe des Lungengewichts, so finden 
wir auch in unserer Tabelle IV bestätigt, dass durchgehends die 
rechte Lunge schwerer als die linke ist. Der Unterschied jedoch 
ist ein so variabler, dass sich ein bestimmtes Gesetz, wie leicht ver- 
ständlich, nicht geben lässt. Auch die jährliche Zunahme einer 
einzelnen Lunge ist durchaus wechselnd; das Auf- und Niedergehen 
ist so häufig, dass sich auch nicht einmal bestimmte Sätze über 
das Verhältniss des Lungen- zum Körpergewicht aufstellen lassen. 
Während z. B. bei der linken Lunge eine relative Zunahme statt 
hat, so findet bei der rechten gerade das Gegentheil statt; während 
dort das Procentgewicht von 0,73 auf 0,77 steigt, nimmt bei dieser 
das Gewicht von 0,97 — 0,74 ab. (Vergl. Tabelle V.) 


Mehr Interesse bieten namentlich das Herz und die Unter- 


leibsorgane. 
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Was das 
Herz 
anlangt, so finden wir auch hier ein fast stetiges Wachsthum. Wohl 
sind in manchen Jahresklassen die Gewichte etwas schwankend, aber 
dennoch lässt sich ein fast stetiges gleichmässiges Wachsthum nicht 
verleugnen. 

Nur einmal sehen wir beim weiblichen Geschlechte sehr rapides 
Ansteigen zwischen dem 14. und 15. Jahre. Ob dasselbe bloss zu- 
fällig ist, oder ob es nicht vielmehr, wie auch Beneke gefunden 
hat, mit der beginnenden Pubertät im Zusammenhang steht, wage 
ich nicht zu entscheiden. Jedenfalls findet sich eine so rapide Zu- 
nahme des Herzens von 110 g nirgends in den einzelnen Jahren. 


Leber. 

Die Leber verhält sich, was absolutes und relatives Wachsthum 
betrifft, ähnlich wie das Gehirn. Als zweitgrösstes Organ des Neu- 
geborenen findet auch bei ihr ein relatives Zurückbleiben hinter dem 
Körpergewichte statt, wenn dieses auch nicht so stark ist, wie beim 
Gehirn (vergl. Tafel II). 

Während die Curve beim Gehirn geradezu steil absteigt, so 
finden wir dieselbe bei der Leber wohl gleichfalls absteigen, jedoch 
in viel geringerem Grade, wie beim Gehirn. Oder nach Betrachtung 
der Tafeln HI und IV: Das Gewicht der Leber hält nicht gleichen 
Schritt mit dem Wachsthum des Körpers, bewegt sich vielmehr so 
ziemlich in der Mitte vom Körper und Gehirn. 


Nieren und Milz 
verhalten sich ziemlich ähnlich, sowohl untereinander als auch mit 
dem Herzen. 

Das absolute Gewicht nimmt bei den Nieren sowohl als bei 
der Milz stetig zu, das relative jedoch nimmt bei den Nieren bloss 
bis zum fünften beim männlichen, und zwölften Jahre beim weib- 
lichen Geschlechte zu, von da an aber stetig ab. Das Gewicht der 
Milz nimmt bei absoluter Zunahme relativ stetig ab. 

Vergleichen wir nun die Gewichte des Neugeborenen mit denen 
des Erwachsenen, indem wir die Gewichte des Neugeborenen — 1 
setzen, so finden wir folgende Zahlen für den 25 jährigen Erwachsenen: 
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— —— ————— A —— — — — 


| Männlich | Weiblich 


Körpergewicht 1991 | 174 
Länge 8,3 2,91 
Gehirn 8,66 82 
Linke Lunge | 910 19,2 
Rechte Lunge | 15,26 16,1 
Herz 13,05 11,1 
Leber | 119 102 
Nieren | 189 12,5 
Milz | 


14,8 16,1 


Also abgesehen von den Lungen ist die Milz beim männlichen 
sowohl wie beim weiblichen Geschlecht der Zunahme des Körpers 
am nächsten, an zweiter Stelle kommen die Nieren, dann das Herz, 
während die Leber und namentlich das Gehirn beträchtlich zurück- 
bleiben. Fragen wir uns nun, welche Organe denn bei dem relativen 
Zurückbleiben aller parenchymatösen Organe die Zunahme des 
Körpers bewirken, so gibt uns die treffliche Arbeit von Bischoff 
darüber Aufschluss. 

Betrachten wir letztere etwas genauer, so finden wir eine nur 
mässige Uebereinstimmung mit unserer Arbeit. Wenn ich den Grund 
hiefür dem nur geringen Material Bischoff’s zuschiebe, so glaube 
ich im Rechte zu sein. Gibt doch Bischoff für einen neugeborenen 
Knaben nur ein Gewicht von 2400 g an, während das Durchschnitts- 
gewicht eines reifen neugeborenen Knaben nach v. Hecker 3310 g 
beträgt. So wenig also auch die absoluten Zahlen übereinstimmen, 
um so besser stimmen die Wachsthumsverhältnisse, die aus Bischoff’s 
Arbeit ersichtlich sind, mit den meinigen überein. 

Eine nach Bischoff's Angaben hergestellte und in Curventafel II 
eingetragene Curve möge dies beweisen. Auch in seiner Curve ist 
ein deutliches relatives Zurückbleiben der Eingeweide, besonders 
des Gehirns und der Leber ersichtlich. Das Herz ist beim männ- 
lichen Geschlechte im 16. Jahre etwas höher, geht aber dann auf 
sein ursprüngliches Niveau, das es beim Neugeborenen hatte, wieder 


1) Als Durchschnittslänge eines reifen nengeborenen Kindes wurden nach 
v. Hecker 51 cm angenommen. 
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herab. Das Skelet geht auch bis zum 16. Jahre in die Höhe, um 
dann auch wieder mit 33 Jahren auf sein ursprüngliches Maass 
zurückzugehen. Nur die Curve vom Muskel steigt steil an von der 
Geburt bis zum 16. Jahre und erhält sich auch so ziemlich auf 
ihrer Höhe. Deutlicher ist der Contrast von Eingeweiden und Muskeln 
sichtbar beim weiblichen Geschlecht. Hier verlaufen beide Curven 
in nahezu gleicher aber umgekehrter Richtung. Noch prägnanter als 
diese Curven beweisen die Zahlen, dass Muskeln und Fett das relative 
Zurückbleiben des Gehirns und der Leber nahezu decken. 

Rechnen wir die von Bischoff gefundenen Werthe nach Pro- 
centen aus und subtrahiren die Werthe vom Neugeborenen von denen 
des Erwachsenen, so ergibt sich folgende Tabelle: 


Männlich: | 











Alter | Skelet Muskel Eingeweide Fett und Haut 
33 | 158 
0 | 185 
38 — 0 | — 94 | + 17,9 | — 21,8 | + 40 
also 
— 2,1 + 11,9 
— 21,8 + 40 
— 24,5 + 21,9 


Das Skelet mit Eingeweiden deckt sich demnach annähernd mit 
der Summe aus Haut, Fett und Muskeln. 


Aehuliches Verhalten findet sich auch beim weiblichen Geschlechte, 
wie aus den Angaben von Bischoff leicht zu berechnen ist. 

Ehe wir nun zum Schlusse unserer Arbeit übergehen, wollen 
wir noch die Frage erörtern, ob das uns zu Gebote gestandene 
Material es erlaubt, Schlüsse aus den erhaltenen Resultaten zu 
ziehen. Fast alle früher erwähnten Autoren erklärten sich wegen 
der Unzulänglichkeit ihres Materials ausser Stande, bestimmte 
Schlüsse zu ziehen. Wenn nun in unserer Arbeit das Material mehr 
als viermal so gross ist, als das-der ganzen einschlägigen Literatur 
(abgesehen von Boyd's Arbeit), so glaube ich berechtigt zu sein, 
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die erhaltenen Resultate als allgemein geltende Schlüsse zu bezeichnen. 
Allerdings dürfen" wir uns das Eine nicht verhehlen, dass trotz des 
bedeutend grösseren Umfangs des uns zu Gebote stehenden Materials 
die Beobachtungen in den einzelnen Jahren zu wechselnd sind; in 
einem Jahre sind es an 20, in anderen dann wiederum nur 4 Fälle, 
bei denen Gewichte angegeben wurden, so dass also in der Arbeit 
Zufälligkeiten nicht ausgeschlossen sind. Richtig scheinen mir des- 
halb doch die Ergebnisse zu sein, die ich hier kurz an- 
führen werde: 


I. 


II. 


IV. 


. Leber und namentlich Gehirn bleiben beim allgemeinen 


VI. 


Das Kórpergewicht erreicht seine hóchste relative Steigung 
beim weiblichen Geschlechte früher als beim männlichen. 


Das Wachsthum der Lungen überragt fast durchweg, nament- 


lich in der Mitte der Wachsthumsperiode das des Gesammt- 
körpers. 


. Das Herz wächst nahezu in ähnlichem Verhältniss, wie der 


Gesammtkörper. 
Aehnlich, wie das Herz, verhalten sich Milz und Nieren. 


Körperwachsthum relativ zurück. 

Das relative Zurückbleiben der Leber und namentlich des 
Gehirns hinter dem Körperwachsthum wird gedeckt durch 
die rapide relative Zunahme des Fettes und namentlich 
der Muskulatur. 
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Tabelle L Zusammenstellung aller in der Literatur angegebenen Gewichte. 

Tabelle II. Zusammenstellung der Gewichte aller vom Jahre 1882 — 1887 ge- 
machten Sectionen an Leichen, die an plötzlichen Unglücksfällen 
verstorben sind. 

Tabelle III. Berechnung in Procenten aus Tabelle II. 

Tabelle IV. Zusammenstellung der Gewichte aller vom Jahre 1882 — 1887 ge- 
machten Sectionen. Ausgenommen sind Leichen von Tabelle II 
und die an Phthise Gestorbenen. 

Tabelle V. Berechnung nach Procenten aus Tabelle IV. 

Tabelle VI. Berechnung des Wachsthums der Organe, Neugeborenes = 1, 
Tabelle IV zu Grunde gelegt. 

Tabelle VIL Berechnung der individuellen Abweichung in Procenten aus- 
gedrückt. 
Tafel II. Curven, dargestellt nach Tabelle V und Bischoff's Zahlen. 
Tafel III und IV. Curven, dargestellt aus Tabelle VI. 
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Zusammenstellung aller in der 
































Tabelle I. 
BEN i Männlich MEME MN 
| 
Alter —— ps Gehirn |Lungen| Herz | Leber Nieren Milz 
O Jahre| 8,148 | 49,66 | 382,5 19,15| 22,64 | 137 2501 | 1154 
1— 6 Mon. | 2,488 | 68,67 | 397 710 | 32,45 | 109 24 |10 
6—12 , 6,395 | 73,56 | 689 | 1445 | 31,55 | 235 | 685 115 
1—2 Jahre| 8,112 | 80,67 [0275 | 1610 | 46,4 | 379,5 | 71,78 385 
2 , 990 | 733 11178 | 167 46 |831 65 | 56 
2—8 „ |119 | 970 1180 — | 581 — |86,95| — 
3 , |1941 | 948b | — — | — - — — 
3—4 „ [1950 |1090 |1246 — | 623 — 1009 | — 
4—5 , |1366 |1040 | — — тола = 7‘ — 
5-6 „ |1558 11098 | — — | — — 11317 | — 
6 , |1194 |1061 |11875 |220 | 8815 | 450 иза | 70 
1—8 , |111 1115 [1079 |276 |16 550 |92 68 
8—9 „ |9076 1975 | — — |1036 — — — 
9 „ |2081 121 | — - | - — ege _ 
10 , |2591 '1282 |1990 | 489,8 |1518 1080 138 ' 993 
1 „ |9808 1492 | — — |907 — 12 - 
12 „ [9989 1477 | — — — = | — | 
18 „ |8488 1431 | — — |163,8 — | — — 
14 „ |8931 |1518 |1256 |6928 |9077 [11917 |982,5 9105 
15 , [40,54 |1559 |1349 |881 |998 |1358 |293 — 
16 „ 142,605 |1600 |1406 — | — 1989 об 1191 
17 „ |5909 |163,7 |1381 | 821 256,35 1540,95 [260,35 212,4 
I8 „ 4888 | — Wäit | 628 [20185 1075 1288,73 204 
19 , [51,599 |1660 [1383233 |1327 |9196 2187,5 1336,53 263 
90 , 1454 — — — 1283,75 | — |288.75 198,62 
21 ,„ | 53,562 !167,5 |1418 — |251,91 1410 |243 11561 
99 „ | 52264 |177 [1816,91 11212 |808,28 11498,56 |277,19 '186,76 
23 „ |61990 |173 (11131 — |s898 | — | — — 
24 „ |5545 | — 11880,06 |1103,5 |283,04 1942,84 (299,97 218,59 
25 66,78 |171,95 113713 104500 | 998,42 '1771,25 313,75 97175 
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Tabelle I. 
О Weiblich | mmu 
Alter Körper- Körper- Gehirn |Lungen| Herz | Leber "Nieren: Milz 
Gesicht) Länge 
| 
O Jahre| 3,322 | 49,0 | 865 — i 19,56 | 131,5 | 23,07 | 15,5 
1—6 Мор. | 4,695 | — | 665 89 | 9451 | 196 61 23 
6-12 , 1300 | — | 924 84 38,55 | 254 47,75 | 11 
1—2 Jahre| 1,518 | — | 868,98 | 259,5 | 44,19 | 351,75 | 82,17 | 29,75 
2 , 110,67 | 725 11930 160 ! 50 290 60 30 
2-3 . |10014| — 11059,38 | 256,5 | 60,22 | 516 923 | 27 
3 , |11158 | 858 [11647 | — | 624 | 2908 | 78,25 | 49,6 
3—4 „ | 9890| — |1155 295 | 67,25 | 867 96,75 | 19 
4—5 „ [|18117 | 918 | — — | 65,7 | — |10185) — 
5—6 „ |15155 | 978 | — — i880 | — [186 — 
6-7 „ 1168 95,95 |1950 450 | 8495 | — [1915 | 70 
1—8 „ |15,789 1106,55 1074 | 216 | 858 | 614,85 [1291 и 
8—9 „ 190496 |115,4 |10691. | — fe 878 [1982 lure 
9 , |9136 |1205 | — — — — — — 
10 „ |9359 |1956 | — — | — — - — 
11 , |9565 |128,6 | — — | — — — — 
12 „ [99,82 [134 — — — — — — 
13 „ 18294 |1417 | — — |1114 | — — — 
14 , [89915 |1475 | — — 18828 | — — | — 
5 „ |4081 |1496 | — — - | - — | — 
16 „ |4999 |1518 | — — (926585 | — 1913 — 
Hy , |49192 |1553 | — | — |3115 | — [3898 | - 
18 „ €46,217 |1544 11396,99 | — |988,2 1248 ge 95 212,54 
19 „ 50,142 |142,66 1249 [1206 1304,68 |1749,5 looo 
920 , 141,598 |151,79 1167,78 | 790,5 | 808,18 |1985,09 өзө ЛЗ 269,27 
21 n |454 — — — |9914 | — |417,7 3951 
2 „ |484 |1555 |1280 — (904,98 [1206,18 |209,07 108,75 
28 „ — — |1135 — 929537 1816 1283,75 (179,02 
94 „ 44,088 |144,78 107646 | — 1224,72 [158461 |252,88 120,58 
95 51,541 |158,88 1191,14 (893,18 1247,31 1542,23 261,08 146,14 
| 











| 
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Unglücksfälle, 
absolute Zahlen. 


Tabelle II. 





Männlich 


Linke Rechte 
Lunge Lunge Hers 














der Gewicht Länge Gehirn Leber Nieren Milz 


Fälle 





148,8| 2336 ` 1065 






0 Jahre| 8 — 1387,59 28,2 | 9062 28,5 

2 , 3 81,6611060 | 91,66111,66|65,0 | 428,8| 78,8 | 46,6 
t „ 2 1100 | 500 
7? , 2 140,0 800 
10 „ 2 155,0 ! 950 
13 „ 1 |32,5 1142,0 195,0 '108,0 
16 , 2 |43,5 |156,5 290,0 135,0 
17 , 2 161,75 |1705 254,5 |1400 
19 ,, 2 |58,5 |159,5 — — 
230 , 2 160,0 |1750 2700 | - 
91 ,, 6 160,7 |1706 298,0 ` 161,0 
2 „ 2 16280 1167,0 245,0 11150 
23 „ 4 15325 1161,9 9625 |154,3 
94 ,, 9 |616 169,1 282,1 163,0 
35 „ 5 |704 166,8 318,7 ‚176,7 








Weiblich 


. | | 
Linke Rechte Herz | Leber Nieren 


Lunge Lunge Milz 


Zahl 
Alter der 
Fälle 











| 
Gewicht, Länge Gehirn 














O Jahre| 15 20,9 | 27,1 | 24,8 166,1 

2 , 2 100,0 |180,0, 70,0 560,0 

8 , 1 130,0 |145,0 | 950 610,0| 100,0 | 70 
15 , 9 147,0 1312,5|332,5 |360,0 | 225,0 1320,0| 2025 | — 
16 , | 1 [55,0 | 162,0 1490,0 |320,0 |420,0 2600 — | — | — 
7, 1 148,5 | 157.0 1300,0 270,0 |320,0 |955,0 1575,0| 8100 | — 
19 , 3 |57,5 | 158,7 1248,3 | 346,67| 858,38] 315,0 1500,0! 230,0 1155 
2 , 2 |Б15 | 155,51195,0|860,0 |417,5 |242,5 |1190,0| 260,0 1795 
91 , 3 |592 | 154,0[1345,0|816,61| 488,33! 265,0 |1489,8 | 245,0 [1611 
32 , 1 :55,0 | 156,0 11320,0 |425,0 |505,5 [3000 | — | — 11800 
94 „| 1160 | 161.0|1430.0|4500 |3100 |395 | — | — [1650 
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Unglüoksfälle, 
Gewichte der Organe in Procenten zum Körpergewicht. 


Tabelle III. 





——— — — — — -— — — — — — —e - — ——-- - —— 


Weiblich 
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Zusammenstellung aller vom Jahre 1882 — 1887 zur Section 
Tabelle IV. 





—— - — — — — 





Mannlich 
Kórper- Körper- 
Gewicht Länge 












| Gehirn 


















| 
o | 

1| 9 14 46,0 | 324,17 71,28, 200 
9 | 98 [11,25 | 77,17 1045 |8111 58,1 | 438,93) 99,5 | 42,78 
3 | 15 [13,75 | 8703 |11344 [1181 79,8 | 498,851018 458 
4 | 14 [144 | 94,585 1350 [155,65 83,751 613,15/113,3 | 598 
5 | 13 |150 |96,3 |1275 [1066 84,46! 546,7 1188 ! 57,18 
6! 4 |17 [1015 |1400 — — сат 95 |60 
1 | 7 |1867 107,88 |1410 171 |116,5 | 95,5 | 653,75 127,5 | 

al 9 |18 Пот |14380 | — | — '1000| 650 130 '695 
9| з |22 118 |1495 1167,5 |190 |190,0 | 752,5 1595 : e 
10 | 2 |3,5 1165 1390 (80 |220 |1180 | 787,5 155 k 
11 | 6 |2 má 1326,67 227,5 | 233,83| 142,8 | 865,4 164 — 70 
12 | з |2825 199,33 |1410 115 |940 | — 880 1575 m 
13 | 8 [28,5 1139,67 |1436,67 1166 |200 |183,331025 15 | 725 
14 | 4 (368 4726 |1259 Isar |405 |995 1919,5 bm 70 
15 | 8 |4467 15867 | — 890 |370 |936,671400 240 14 
16 614 1560 11440 5075 386,61| 247,5 1800 оз 164 
17 | 8 |595 157,8 114915 83875 4287595655 |1443 [9115 Luz 
18 | 9 |56,8 lien тв 1493,5 1368,75 | 495 |271,251565 78 |145 


| 
19 | 10 |569 1648 |140495 |435 |465 * 1588,1 980 [166 


20 | 6 |52,67 162,38 |1502, 456 1508,33 308,331580 3075 | — 

21 | 12 |5871 1166,37 |1488,75 446 475 30931615 358,33 18 

22 | 12 |61,25 165,45 | 1860 ‚37 |490 |999 (111,95 133,83 

23 ; 11 |60,81 Lee | 1400 8,33 513,33 330 |1558 best inn 

24 1 10 |5825 166 1899,38 1889,67 582,5 310,8 [2025 311,25 165 

25 , 7 |68 168,48 1418,75 1,5 1467,5 305 1767,5 325 1583 
| | | | Ä 
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gekommenen Krankheitsfälle mit Ausnahme der Phthisiker. 
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Tabelle IV. 





Alter; der 


Q ES SS S uc 


Zahl | korper- Körper- 


Fälle Gewicht| länge 


| 
15 | 310 | — 
5 | 80 | 690 
90 |104 | 1795 
12 |18 84,89 
10 |1431 | 91,98 
17 |1481 | 98,95 
9 |155  |108,55 
b |1735 |105,2 
5 |1917 |111 
4 |9111 1119,5 
2 |21 194 
3 |9411 |195 
1 |24 129 
2 |81 180 
5 |8315 |141,75 
4 |475  |158 
5 !48 148,2 
11 |48,37 |1591 
19 |52,65 |1586 
5 |51,75 1158,9 
19 |55,35 1152,95 
14 |56,67 |155,61 
10 |5683 |154 
15 |5317 |155,75 
17 |5919 |151,87 
12 |58 149,67 


Weiblich 





Gehirn Linke GN Herz | Leber Nieren Milz 
894,2 | 209 | 27,1 | 24,3 | 166,1 | вв. 10,41 
940,0 | 77,5 | 82,5 | 38,66 308,3 | 60,5 | 20,0 
99727 882 |1041 | 57,1 | 414,4 | 95,5 | 40,3 .- 
1018,7 |1140 |127,5 | 73,87| 453,66 96,4 | 40,16 
1138 |197,5 |141,5 | 75,5 | 575,8 117 | 54,05 
12288 |140 |183,3 | 82,88] 576,93 103,85 47,87 
1970 176,67 | 186,67| 101,43) 650 | 129,28! 52,5 
1380 |177 1949,88 — | 701,95 132,5 | 57,5 
1150 |170 |210 |119,5 | 705 |114,5 | 65,0 
— |185 |186,67| 193,33 796 133,33! 67,5 
1813,3 |260 |270 |120 | 850 |160 | 85 
— |990 1200 |195 |909,5 |150 | 87,5 
— — — — — 190 — 
19525 | — |220 |1425 810 |175 |67,5 
13456 |207,5 |800 |1516 1025 |190 | — 
1225 |830 |350 |267,0 11470 |240 180 
1171,67 988,75 |315 975,3 [1518,75 271,67111,67 
1931 |816 |397 |241,6 1498 |275 [119 
1386 |308,3 1369,1 |256,2 |1588 |286,5 135 
1979,8 |375 498,8 |965 |1895 |986,6 |185 
1980 |365,88 435,93 244,6711607,08| 255,91145,83 
1388,98 | 420,55 | 472,78 255,7 [1609,44] 292,5 1129,17 
1979 |343,76|415 |965 |1527 |249,17137,5 
1317,5 |378,63 |478,33| 270,5 |1507 |278,55/140 
1247,5 |420,36 | 471,99 287 Säi 311,8 1143,35 
1198,15 |401 1698 |298,8 168 


| 
I 


438,89 271 


| | 


| 
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Berechnung der Organe in Procenten zum 


Tabelle V. 





= Männlich 


А | ' um 
Alter Gehirn | Linke | Rechte Herz Leber | Nieren | Milz 
Lunge Lunge 
| 


0,73 | 0,97 








| 
0,14 4,18 074 | 0,34 
I 


OJahre | 1228 ` | 

1, 10,44 | 086 : 099 ! 058 37 . 081 оз 
2, 929 | 0,13 | OBI | 052 | 389 | 082 оз 
3 , | 8,25 | 086 ' 100 Í 058 363 | 081 , 033 
4 , | 93 , 108 | 112 | 058 | 496 | 079 | 0% 
5, | 85 | on | 0,87 056 | 364 ' 079 | 0.38 
6 „ 828 | — x — — 3,69 | 0,56 | 035 
7 , 156 | 092 | 099 | 05 | 85 | 068 oa 
8 , 7,94 — — 0,55 3,61 0,72 x 0,35 
9 , 648 | 076 086 : 054 | 842 | O69 | 08 
10 , 591 | ов | OM | oso | 8,85 | 0,66 0% 
Ho, 5,10 | 0,87 089 | 055 | 338 | 075 . 091 
2 „ 49 i 0,62 0,85 — | 31 | 056 | 095 
1 , 5,04 | 058 | оло | oe 3⁄9 0,61 x 097 
14 , 3,49 0,89 1,10 061 3,99 . 0,5 , 019 
15 „ — 70% 088 | O58 318 054 : 08 
16 , 306 ' 065 | 082 | 058 | 2/77 049 , 05 
"no, 272 ` 064 | 082 | 049 | 375 ' 08 | 088 
18 , x 258 066 | 088 | O48 , 2/8 | O49 0% 
19 , | 247 | 0/8 0,82 0,50 | 2,79 . 0,49 | 0,29 
90 , | 288 0,86 0,91 058 9,99 | 058 — 
л, 24 | 0% 081 | 058 285 | 061 026 
2 , 222 | 018 | 080 | 049 279 | 054 оз 
923 , 280 | 072 | 084 | O54 , 256 | олт. 08 
24 ,, 240 | 067 100 | 058 | 346 058 | 038 
95 , 295 | 011 074 | O48 . 281 

| 


0,59 | 0,25 


~ 
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Körpergewicht. (Tabelle IV zu Grunde gelegt.) 












Tabelle V. 
Weiblich — 
Altor | Gehirn Rechte Herz | Leber | Nieren | Milz 
Lunge 



















OJahre | 19,68 





1, 11,76 879 | 016 | 035 
2, 9,59 898 | 0,92 | 0,39 
3 , 1,79 | 949 | 0/74 | 081 
4 , | 195 | 089 | 108 | 058 | 400 | 082 | 0,88 
Б, | 8,99 | 095 | 19 0,56 | 389 | 0,70 | 0,89 
6 , 819 ' 114 19 | 065 | 419 | 0,88 | 0,84 
D. 80 | 108 | 1,41 | — x 407 | 0,77 | 0,83 
8, . 599 i 089 | 109 | 059 | 368 | 059 | 034 
9. | — | og | 088 | 0,58 | 375 | 0,68 x 0,32 
10 , . 6,995 1,24 199 ıı 057 | 4,05 0,76 | 0,40 
п, — 1,19 x 0,88 | 0,59 | 3,78 | 0,62 | 0,36 
12 „ — — | — — | — 0,79 — 
185 , 404 — 071 | 04 | 261 | 056 | 022 
14 „ 398 | 0,62 089 | 047 | $04 | 056 | — 
5 , | 958 | 069 | 0% | 056 | 309 | O51 | 09 
16 , | 273 | овт | отв | OG | 358 0,68 | 0,96 
11, í 954 | 0,65 x 082 |# 0,50 x 294 | O57 | 0,25 
18 , | 254 | 059 | oan 049 , 291 | 054 | 0% 
19 , | 241 | 072 096 | 051 | 356 | 055 | 0,26 
0 , 299 | 0,66 0,79 | 044 | 290 ` 046 | 096 
91 , 236 | 0,14 | 088 | O45 | 284 | 059 | 0,8 
22 , 294 | 061. | 0,73 | 047 | 269 | 044 | 094 
33 , 248 | 0,15 089 O51 | 288 x 0,53 ' 0,96 
94 , | 211 | 071 079 | 048 | 808 | 05 | 094 

0,82 0,51 | 390 0,56 | 0,39 

| 


95 „ | 295 | 0,76 
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354 Ueber die Wachsthumsverhältnisse des Körpers und der Organe. 


Berechnung des Wachsthums des Körpergewichts und 
Tabelle VI. 


` 





Männlich 






Nieren ! Milz 
| 






















0 Jahre 1,00 1,00 
1 , 277 | 236 1,88 
г, 356 | 2,69 9249 | 92,95 | 396 | 40 
з, 4,85 | 3,98 311 | 335 | 436 | 430 
4, 4,55 3,48 3,58 | 4,12 | 485 | 4% 
5, 474 | 399 361 | 367 | 506 | 581 
6 , 597 | 361 — | 492 | AUT | Se 
T „ | 59 | 364 | 656 | 409 | 439 | 546 | 56 
8 , | 569 | 869 — 498 | 487 | 556 | 587 
9 , 695 | 368 | 670 | 518 | 506 ! 653 | 58 
10 , 148 | 3,59 147 | 505 | 52 | 668 | 620 
1 , 892 | 842 | 872 | 611 | 582 | 702 | 657 
12 , 898 | 864 | 7,69 — | 59 | 674 ' Gë 
18 , | 901 | зт 682 | 784 | 689 | 749 , 798 
4 „ 1168 | 335 | 1865 | 968 | 815 | 869 | 66 
15 , 14,19 | 348 | 19,98 | 1012 | 941 | 1027 | 1862 
16 , 1485 | ag | 1998 | 1059 | 8,74 | 989 | 1529 
NW, 1659 | 368 1 1419 | 1091 | 9,69 | 11,88 13,73 
18 , 17,76 | 867 | 1602 | 11,60 | 1052 | 1189 | 13,62 
19 , 1198 | 362 | 1696 | 1211 | 10,67 | 11,94 | 16,59 
90 , 1665 | 888 | 1810 | 12,98 | 10,2 | 18,16 | 1502 
91 , 1856 | 369 | 1794 | 1393 | 1196 | 1534 | 1446 
92 , 19,86 | 851 | 1757 | 1936 | 1150 | 1141 | 1259 
28 „ 1999 | 861 | 1782 | 1412 | 10,47 | 19,35 | 14% 
A , 1841 | 861 | 1168 | 1839 | 1881 | 1832 | 1549 
95 , 1991 | 366 | 1814 | 1306 | 11,88 | 18,91 | 1486 
| 


Von Dr. Carl Oppenheimer. .  9DD 


der Organe im Verhültniss zum Neugeborenen. 
Tabelle VI. 





Weiblich 





| 
Herz | Leber | Nieren 


Lungen Milz 














ВЯ 


10 , 6,75 3,88 

1 „ 7,17 — 11,63 514 | 543 | 68 | 841 
2 „ 1,72 — — — — 1,98 — 
13 , 9,97 3,18 8,12 586 | 488 | 735 | 648 
M, 10,86 341 | 1047 649 | 617 | 798 — 
5 „ | 15,28 311 , 1435 | 1099 | 8,85 | 1008 | 1249 
16 , 13,83 297 | 18,72 | 1188 | 9,14 | 1141 | 10,73 
€, ` 1556 8,12 14,88 994 | 8,57 | 11,55 | 1148 
8 ,  , 1698 | 3,9 . 1418 | 1054 | 928 | 1204 | 19,97 
19 , 16,65 3,25 18,16 | 10,91 7,98 | 12,04 | 12,97 
2 , 17,80 | 312 ` 16/8 | 1007 | 967 | 1075 | 1401 
21 , 18,98 389 , 18,77 | 10,52 | 9,69 | 19,99 | 1241 
99 „ 1898 | 3,23 | 1587 | 1091 | 9,19 | 1047 | 13,21 
93 „ 17,11 884 | 17,67 | 1118 | 907 | 11,49 | 18,46 
94 „ 19,04 8,16 | 18,76 | 1181 | 1081 | 1310 | 13,77 
9$ , | 1705 808 | 1760 | 1115 | 1022 | 1958 | 1614 


94* 


г о о о от MEM 


Tabelle УП. individuelle Abweichung nach Prooenten berechnet. Tabelle VII. 


“W —— 















































š | Кёгрег- Körper- | | А | , 
Š Alter | gewicht | länge | | Nieren | Milz 
=) | — || ————— | -n 
- + | — + — ' | — — E | — 
= | | — ИШ 
т ы ОЈаме —|— | — — — -|- — р |—|—|— |—- |— 
2 1 „ | 98| әз —| | 19 14|9200 98" 105 | 198 || 4,1 | 174 | 142 | 281 1,0 | 21,1 | _ | — 
а 2 , | 200 | 11,1 34 | 104 | 245 22,9 | 23,5 198 35,0 | 20,0 | 37,9 | 24,1 ! 34,7 | 36,1 |68,0 39,6 | 45,2 ' 28,6 
d 8 , 16,4 164 | 92 | 195 | 68 115 | 99,9 153 413 161 125,0 168 | 18,5 | 20,7 | 34,7 | 15,8 |33,3 | 42,2 
E 4 , | 41| 62174] 74| 87, 87 | 207, 548. 149 | 3,0; 145 21,7 86,9 | 429 150. 9,71 30,8 | 28,1 
e 5 , ' 66| 66 | 883 | 125 | 6,7. 18,7 | 225 | 24,5 5 73,3 | 40,0 | 80,9 | 28,6 " 227 19,1 271 27,9 | 40,4 | 88,6 
9 6 „ 88 88109 | 09, — — = | |— | — |— 1195 195! — | — 125,0 | 950 
© 7 ,, | 1 89, 65 | 5,6 | 43 431 0,6 | 0,6 | 2,3 | 11]211|211 138 05! 6,3 | 94| | — 
e 8, P2] 2 toa | — i=: 122] |." | 2 (300 | 200 169 169 | 77! 7? 1290 | 274 
8 9 , 1118,9 | 18,2: 25 | 34| — | — |108 |102 — | — = |= | 97: 98191711911 82| 82 
з 1D» [L| MEI —— а ет 66 1226 1226| | — 
а п , |77| 727. 16 , 24. 93 |11,0 | 145 | 16,8 || 159 | 89,9 ı 162 | 15,5 62 | 44 112,8 | 11,6 298 | 35,7 
e 2 , | 09, 09, 69 | 54° 64| eil 86 86 125 195' — | — | 23 9,3 |11,4 1081 71| 7, 
а B , | — |— .29 071,52 | 59. 9,1 | 301140| 50, 66| 71| 19, |192 | — | — |16,9 | 156 
з 14 , "304 |15,8 | 7,5 | 481 64| 35' 89 39, 99| 99| — | — | 52| 51128811331 — | — 
d 15 , | 52 8z | 57 | 683! — |— |— | — | — | — | 186 | 174 | _ melee! ma Er rn 
8 1 „ | 78. 9,81 58 | 5,8 | 24| 1, | 10,7 di 12,7 | 182 | 174 | 14,9 | 7,7 | 96/1212 | 134 15,9 ' 17,1 
S 17 , | 48| 48 | 95 | 12,7 | 13,5 . 11,7 | 20,1 | 309 | 22,7 | 182 | 1,9 | 1,9 ^ 150 | 18,7 | 16,9 18,8 | 30,1 | 17,8 
E 18 , | 49| 93. 80 | 48) 195 189 |182 | 32,1 | 11| 61 : 10,7 | 77 182 | 23,8 115,1 | 17,8 | 13,8 | 27,6 
9 19 , 11.6 | 15,3. 6,1 | 6,2 75 | 148 | 10,3 | 138 | 54 | 43. 95, 81 275 | 20,0 | 14,3 25,0. 84 9,6 
Q 2% , | 061 13: 56 | 49, 5,8 | 101! 20,9 , 541 | 11,2 | 299 5,6 48 | — |— | 42| 391 — | — 
3 21 „ | 19,2 ' 11,4, 84 | 7,21 18,0 | 11,7 | 17,9 179189 | 18,9. 78| 45 | 12,8 | 164 17,3 28,2 | 16,9 18,8 
° 99 „ "20,0 102 61 | 48/ 22! 232 | 374 | 347 1904 | 16,3 | 12,0 |. 9,7 13,9 | 10,6 j,91 1,91 53, 94 
P 098 , | 10,2 12,8, 80 | 741 61| 86. 5,0 | 5,3 | 26,7 | 16,2 | 16,2 | 121 ` 162 | 19,1 | 1811 11,5 | 19,2 | 20,5 
94 „ 82 90, 42 | 481108 99 216 357 114,5 | 29/9226 | 16,1 28,9 | 178,222 19,6, 6,1 | 91 
о 9 , | 16' 16 | 10 | 10,7 | 9,3 | 11,8 | 27, 25: 71 $9 "nl 8,9 | 109 ' 109 | 28,1 ' 931! 7,6! A 
es | | " | | i l ' | Ä | 
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Myosin und Myosinosen. 


Von 


W. Kühne und R. H, Chittenden. 


Von den primären Verdauungsproducten der Albumine sind bis 
jetzt die Albumosen aus dem Fibrin!) und die des Eierweiss?), die 
Globulosen?) und die Caseosen*) genauer untersucht und analysirt, 
ferner die Vitellosen®) des krystallinischen Phytovitellins dargestellt 
worden. Um die Reihe allmählich zu vollenden, haben wir das 
Myosin und dessen Verdauungsproducte in Angriff genommen. 

Zur Darstellung des Myosins wurde mageres zerhacktes Ochsen- 
fleisch so lange mit kaltem Wasser ausgewaschen, bis es keine Al- 
buminstoffe mehr abgab, darauf mit reichlichen Mengen einer 15 pro- 
centigen Salmiaklösung übergossen und diese nach dem Filtriren 
durch Leinen und Papier mittels der Dialyse gefällt. Die Extraction 
des Myosins mit Chlorammonium nach Danilewsky*) erwies sich 
in jeder Beziehung besser, als das frühere Verfahren des Auflögens 
mit 10 procentigem Chlornatrium, denn das Myosin wird von der 
Salmiaklósung schneller und reichlicher selbst aus gróberen Fleisch- 


1) Diese Zeitschrift Bd. 19 S. 159 und Bd. 20 8. 11. ~ 

2) Egg-Albumin and Albumoses by R. Н. Chittenden and Percy R. 
Bolton Studies from the laboratory of physiol. chemistry. Sheffield scientific 
school of Yale College for 1885 — 1886. New Haven 1887 p. 126. 

8) Diese Zeitschrift Bd. 29 S. 409. 

4) Casein and its primary cleavage products by R. H. Chittenden and 
Н. M, Painter L c. p. 156. 

5) Ueber Vitellosen von Dr. R. Neumeister. Diese Zeitschr. Bd. 23 8.2. 

6) Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 5 S. 158. 
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stücken aufgenommen und bildet damit auch leichter filtrirbare 
Flüssigkeiten. Ueber die Vorzüge der Dialyse in fliessendem Wasser 
an Stelle des Eingiessens der Myosinlósung in grossen Ueberschuss 
von Wasser, braucht nur gesagt zu werden, dass die Ansammlung 
unmássiger Flüssigkeitsmengen damit vermieden und die Ausfällung 
des Myosins vollkommen erreicht wird, da dasselbe in den Dialysor- 
schläuchen gänzlich von lóslichen Salzen befreit als eine leicht zu 
behandelnde gelatinóse Masse zurückbleibt. Grössere Quantitäten 
auf diese Weise darzustellen, bleibt freilich immer eine ziemlich 
umstándliche Arbeit und bedarf es dazu auch einer niederen Tem- 
peratur. Das von uns verwendete Präparat war farblos und nach 
der ersten Ausscheidung auch wieder löslich in neutralen Salzlösungen. 
Zur Vorbereitung für die Analyse sowohl, wie für die Umwandlung 
in Myosinosen durch Verdauung wurde es mit Alkohol, worin die 
Gallerte natürlich unter Schrumpfung ihre charakteristische Lóslich- 
keit einbüsste, behandelt und schliesslich mit Aether gewaschen. 

Die Analysen wurden nach den früher (vergl. diese Zeitschrift 
Bd. 20 S. 11 u. f.) von uns angegebenen Methoden ausgeführt und 
ergaben Folgendes: 

| Myosin 
(bei 110° C getrocknet) 


I. 0,3665 g Substanz gaben 0,2313 р H30 = 7,01% Н 
0,7058 g CO: = 52,48%, С 


П. 0,4900 g „ » 0,9404 g CO: = 52,48%. C 
Ш, 0,2918 g » » 0,1868 g HsO = 7,18% H 
0,5596 g COs = 59,880/; C 
IV. 07746g  , » 1091 е. с. № (15,4* C T u. 759,8 mm D) = 
16,73 9/) N 
V. 0,5013 g » » 106 се. с. N (147°C T u. 757,8 mm D) = 
16,72 °/ N 
ҮІ 0,7594 рд „ „ 1059 се. с. № (150 C T u 760,7 mm р) = 
16,71% N 
VII. 0,6629 g » y 0,0043 g Asche = 0,65 ?/e 
ҮШ. 0,6741 g » » 0,0046 g Asche = 0,68 ?/o 


Die Asche von 1,8370 g Substanz gab 0,002 g Ba 80; == 0,02% S 
IX. 0,4967 g Substanz gaben nach Hammartens Methode mit KOH + 
К NOs geschmolzen 0,0458 g Ва SO. = 1,26% В abzüglich 
0,029/, S der Asche = 1,249/ S 
X. 0,5992 g Substanz gaben nach der Schmelze 0,0552 g Ba 80, = 1,28°/» 8 
abzüglich 0,02°%/0 = 1,26°,0 S. 
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Procentische Zusammensetzung des aschefreien Myosins. 


I I HI IV ү VI IX X меа 

C 52,2 5288 6273 — — — — — 51 
H 106 — ou — — — — — 7,12 
N — — — 1686 1688 1688 — — 168 
8 — — — — — - 195 127 1% 
о — — — — — — — — 99 
100,00 


Die Asche bestand fast ganz aus Kalkphosphat. 


Verdauung des Myosins. 


Das mit Alkohol und Aether gereinigte Myosin erwies sich so 
schwer verdaulich, dass ihm mit Pepsin und Salzsäure nur schritt- 
weise beizukommen war. Der dazu zuerst verwendete Magensaft 
war bereitet durch 24stündiges Digeriren von 120 g Schleimhaut 
eines Schweinemagens mit 1200 CC НСІ 0,4 9o bei 41°C, Filtriren, 
Verdünnen mit dem gleichen Volumen Wasser und weiteres 4tägiges 
Ausdauen bei 409 C; er enthielt neben 0,2% НСІ Ya % fester Be- 
standtheile. 200 g des fein gepulverten Myosins wurden in 2 1 dieses 
Saftes vertheilt, darauf noch 21 HCl 0,2% zugesetzt und 2 Tage 


Ich benütze die Gelegenheit, hier die aus einer grósseren Anzahl in meinem 
Laboratorium ausgeführter Analysen erhaltenen Mittelwerthe der Zusammen- 
setzung des Myosins aus dem Fleische verschiedener Thiere mitzutheilen, da 
dieselben sehr bemerkenswerthe Uebereinstimmung der quantitativen Zusammen- 
Betzung dieses wichtigen Eiweisskórpers unabhángig von seinem Fundorte ergeben. 


Myosin. 
C H N S 0 
aus Fleisch vom Ochsen 52,84 7,12 16,89 1,49 21,66 
» » » » 52,51 1,09 16,53 1,25 22,62 
» » » » 52,99 1,11 16,13 1,29 21,88 
» » » » 52,83 1,10 16,74 1,31 22,06 
5 » » T 58,05 1,19 16,52 1,18 22,06 


, 5282 TI 1680 116 LN 
e. „ Kab 5284 711 1714 138 21,58 
А p 5297 718 1696 195 2169 
» » , Hammel 53,24 1.12 16,45 1.93 21,96 
po» n» h 5284 710 1691 198 218 
„о » o» оь» 5247 710 1684 116 2233 


» , Halibut fish. ` u 
(Hippoglossus vulg.) 62,39 6,97 16,74 
R. H. Chittenden. 


Von W. Kühne und R. H. Chittenden, 361 


bei 40°C gehalten. Da von dem Myosin erst wenig gelöst schien, 
wurde der Säuregrad auf 0,4° gebracht und damit 24 Stunden 
weiter verdaut. Obgleich auch jetzt noch viel Ungelöstes in Gestalt 
einer körnigen Grütze zurückgeblieben war, wurde die ganze Masse 
mit Natron neutralisirt und das Verdaute durch den Spitzbeutel 
abgegossen, während das mit der Grütze gemischte reichliche Neu- 
tralisationspräcipitat einer erneuten Verdauung іп 21 HC] 0,4%, 
worin 7,5 g frisch abgestrichenen Schleimes einer Magenschleimhaut 
vertheilt worden, noch einige Tage unterworfen wurde. Nach Be- 
endigung der Pepsinwirkung durch Neutralisiren wurde die zweite 
Verdauungslösung mit der ersten vereinigt. Eine beträchtliche Menge 
ungelöster Substanz und von Neutralisationspräcipitat war trotz der 
energischen, an Proben mit gekochtem Fibrin festgestellten Wirk- 
samkeit des Magensaftes nicht weiter verdaut worden. Da aus den 
vereinigten Lösungen kaum 60 g Myosinosen gewonnen und über- 
haupt nicht 100 g organischer Substanz darin enthalten waren, 
müssen wir hervorheben, dass diese als mit ca. 10,5 g festen Be- 
standtheilen aus der Magenschleimhaut verunreinigt anzusehen waren. 
Wenn man aber weiss, dass gut ausgedauter Magensaft nur sehr 
geringe Mengen von Stoffen enthält, die durch die Fällungsmittel 
der Albumosen ausgeschieden werden, so darf diese Verunreinigung 
der Verdauungslösung für die Untersuchung der Myosinosen als un- 
erheblich bezeichnet werden. A 
Zur Gewinnung der Myosinosen wurden die vereinigten neutralen 
Filtrate auf ll eingedampft und mit Steinsalz gesättigt, wodurch 
sich die gesammte Flüssigkeit in eine gallertige Masse verwandelte. 
Da hiervon abfiltrirte Proben sich durch gesáttigte Salzlósung noch 
stark trübten, musste das dreifache Volumen gesättigter Na Cl-Lösung 
zugefügt werden; erst als die Masse damit länger gestanden hatte, 
schied weiterer Salzzusatz nichts mehr aus. Die neutrale Verdauungs- 
lösung wird also durch blosses Sättigen mit Na Cl keineswegs ge- 
nügend gefällt, sondern erst, wenn die absolute Menge des Salzes 
ein gewisses Verhältniss zu den vorhandenen Proteosen erreicht hat. 
Nach dieser Abscheidung des ersten Antheiles der Myosinosen, 
welcher aus Proto-, Hetero- und Dysmyosinose bestehen konnte, 
wurden die übrigen zunächst durch etwas salzgesättigte Essigsäure 
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von 30 % und weiter, nach dem Fortdialysiren des Na Cl, durch 
neutrales Ammoniumsulphat ausgefállt. In der jetzt übrig gebliebenen 
Lösung war durch die Biuretreaction Pepton nachzuweisen. 


Protomyosinose. 


Die Kochsalzfällung löste sich nach dem Auswaschen mit ge- 
sättigter Salzlösung fast ganz beim Zerreiben mit Wasser. 

Was zurückblieb, zeigte das Verhalten einer Dysproteose. Es war in 
Wasser und in neutralen Salzlósungen jeder Concentration unlöslich, leicht in 
HCl Olne, viel schwerer löslich in Soda 0,5?/o, wurde durch Neutralisiren nur 
partiell gefällt und gab die Biuretreaction. Aus dem Filtrate der neutralisirten 
salzsauren Lósung war durch Dialyse etwas Heteromyosinose in Gestalt nicht 
klebender Flocken zu gewinnen, d.h. eines Körpers, der in verdünntem Na Cl 
löslich, in Wasser unlóslich, durch festes Salz fällbar war und nach Art der 
Albumosen mit Salpetersäure nur in der Kälte eine Ausscheidung gab, die durch 
Erwärmen verschwand und beim Abkühlen wiederkehrte. Diese durch Rück- 
bildung aus der Dysmyosinose entstandene Heteromyosinose betrug ungefähr so- 
viel, wie die erstere nach einmaliger Wiederausscheidung selbst, nämlich 1,5 g. 


Zur Reinigung der Protomyosinose wurde deren wässrige Lösung 
durch Dialyse von Na Cl befreit, wobei sich nur Spuren von Hetero- 
myosinose ausschieden, und bis zur dünnen Syrupsconsistenz ein- 
gedampft. Von einigen dabei aufgetretenen flockigen, in heissem 
Wasser unlóslichen eiweissartigen Abscheidungen getrennt, schied 
Alkohol daraus die reine Myosinose aus, welche nach dem Aus- 
waschen mit Aether ein weisses lockeres Pulver darstellte. Die 
Ausbeute betrug ca. 10 g. 

Das Verhalten der Protomyosinose stimmt im Allge- 
meinen mit dem der Protoalbumose überein, weicht aber in dem 
beachtenswerthen Punkte davon ab, dass die salzfreie Lösung in 
keiner Concentration durch Salpetersäure getrübt wird. Geringer 
Zusatz von Na Cl genügt jedoch, um starke, in der Wärme lösliche, 
beim Erkalten wiederkehrende Fällung eintreten zu lassen; auch 
ist diese Fällung in überschüssiger kalter Säure löslich. 

Die Protomyosinose ist in destillirtem Wasser leicht löslich und 
zeigt dann schwache, aber unzweifelhafte alkalische Reaction. Sowohl 
bei dieser genuinen, wie bei deutlich saurer Reaction durch Essig- 
säure trübt Kupfersulphat die Lösung stark, was beim Kochen fast 
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ganz verschwindet. Essigsäure und Ferrocyankalium erzeugen starke, 
in Eisessig beständige Füllung, neutrales Bleiacetat keine, basisches 
und Sublimat starke Trübung. Mit Bleilósung und Natron gekocht 
wird die Lösung tiefbraun bis schwarz, mit Natron und Kupfer- 
sulphat schön roth. Concentrirte Natronlauge erzeugt starke flockig 
gelatinose Fállung. Durch Sättigen mit Na Cl wird die Protomyo- 
sinose unvollkommen gefállt; was gelóst bleibt, ist durch Sáure 
fällbar. 

Die Zusammensetzung der bei 110? C getrockneten Substanz 
erhellt aus den folgenden Analysen. 


Protomyosinose. 


I. 0,3722 g Substanz gaben 0,2387 g HsO = 7,1290» H 
0,7090 g COs = 51,95% C 


I. 0,4239 g » " 0,2688 e Н.О = 7,05% H 
0,8048 g CO» = 51,77 */o C 
Ш. 0,3319 g » » 0,2188 р H:O = 7,15% Н 
0,6808 g CO: = 51,88 %, С 
IV. 0,4798 g » » 015 се. № (14,8 C T u. 762,11 mm D) = 
16,79%, N 
V. 0,5663 g » „ 488  c.c.N (15,1? C T u. 7682 mm D) = 
| 16,64% N 
VI. 0,4429 g » » 62,1 c.c. N (15,8* C T u. 7582 mm D) = 
16,77 Yo N 
VII. 0,5494 g » » 0,0062 g Asche = 1,13 ?/o 
УШ. 0,7080 g » » 0,0081 g Asche = 1,14 °%|o 


Die Asche von 1,2574 g Substanz gab 0,0132 g Ba 804 = 0,14 °/ S 
IX. 0,4183 g Substanz gab mit KOH und KNOs geschmolzen 0,0450 g Ba 
804 = 1,47% S, abzüglich 0,14%. S der Asche = 1,88°/о 8 
X. 0,3963 g Substanz nach der Schmelze 0,0411 g Ва SO. = 1,42 % S ab- 
züglich 0,14 gie — 1,28 */o S. 


Procentische Zusammensetzung der aschefreien Protomyosinose. 

I II III IV у VI IX X Mittel 
C 52,53 52,85 52,41 — — — — — 52,43 
H 37,9 7,2 1,22 — — — — — 1,11 
N — — — 16,98 16,83 16,96 — — 16,92 
з — — — — — — 1,35 1,30 1,82 
0 — — — — — — — — 22,16 


Die Asche enthielt nur Kalkphosphat, -Sulphat und Eisenoxyd. 
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Deuteromyosinose. 


Wie schon erwähnt worden, haben wir diese Myosinose haupt- 
sächlich durch Sättigen mit Ammoniumsulphat gewonnen. Den 
ersten, nach Entfernung des gróssten Theils der Protomyosinose, 
mit Essigsäure und Na Cl erhaltenen Antheil der Deuteromyosinose 
mussten wir unbenutzt lassen, da er nach Aussage der unten genauer 
mitzutheilenden Kupferprobe, reich war an mitgerissener Proto- 
myosinose. Wir haben uns aber der Fällung mit salzgesättigter 
Essigsäure bedient, um den Protokórper unter Verlust von etwas 
Deuteromyosinose fortzuschaffen, und von dem Augenblicke an, als 
der Niederschlag nur noch die letztere enthielt, dieselbe aus der 
abfiltrirten Flüssigkeit durch das Ammoniaksalz nahezu vollständig 
ausgeschieden. Vor dem Süttigen mit Ammoniumsulphat war natürlich 
das Na Cl durch Dialyse zu entfernen. Zur Entfernung des Sulphats 
wurde die Myosinosefällung in Wasser gelöst ebenfalls der Dialyse 
unterworfen, deren Zweck jedoch erst durch wiederholtes Eindampfen 
und erneutes Dialysiren der concentrirten Flüssigkeit zu erreichen 
war. Nach im ganzen lOtágigem Dialysiren gab eine stark con- 
centrirte Probe mit Ва Cl; und HCl gekocht erst bei längerem 
Stehen äusserst schwache Opalescenz von Ba 804. Das Präparat 
wurde schliesslich durch Fällung mit Alkohol und Waschen mit 
Aether hergerichtet; das so erhaltene weisse Pulver wog 45 g. 

Verhalten der Deuteromyosinose. Auch diese Myo- 
sinose reagirt in wässriger Lösung alkalisch und es hat dies auf 
ihr Verhalten einen gewissen Einfluss. Um uns von der Abwesen- 
heit von Proto- oder von Spuren von Heteromyosinose zu über- 
zeugen, haben wir besonders das Verhalten gegen Kupfersulphat 
beachtet, das nach Neumeisters!) Beobachtungen in dieser Hin- 
sicht entscheidend ist. Eine schon recht concentrirte Lösung unseres 
Präparats wurde durch Kupfervitrio in der Kälte nicht getrübt, 
wohl aber ein wenig nach dem Kochen und Wiederabkühlen der 
Mischung. Вів zu mässiger Syrupsconsistenz concentrirte Proben 


1) Vergl. diese Zeitschrift Bd. 23 S. 138. 
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ergaben dagegen sogleich schwache Trübung, die beim Kochen ver- 
schwand, durch Abkühlen zurückkehrte. Es genügte jedoch, die 
genuine Alkalescenz nur soweit abzustumpfen, dass die Reaction sich 
auf empfindlichem Lackmuspapier noch eben bemerkbar alkalisch 
erwies, um die Fällbarkeit durch Kupfervitriol aufzuheben. Da 
Protomyosinose auch in saurer Lósung durch Kupfersulphat getrübt 
wird, so durften wir unsere Deuteroalbumose für frei von dieser 
Verunreinigung halten. 


Verhált sich die Deuteromyosinose im Allgemeinen wie Deutero- 
albumose, so kann doch hervorgehoben werden, dass sie entschieden 
schwieriger fällbar ist, als diese. Sowohl Essigsäure wie Salpeter- 
s&ure erzeugen erst Trübung nach sehr reichlichem, bis zur Sáttigung 
getriebenen Salzzusatz. Essigsäure und Ferrocyankalium geben starke, 
in Eisessig nicht schwindende Trübung, basisches Bleiacetat und 
Sublimat im Ueberschusse des Reagens bleibende Fállungen. Kalte 
Salpetersäure erzeugt rasch intensiv gelbe Färbung; die Biuretreaction 
fällt sehr intensiv aus, dagegen die Bräunung beim Kochen mit Natron- 
lauge und Bleilósung schwach. 


Die Zusammensetzung der bei 110? C getrockneten Substanz 
belegen die folgenden Analysen: 


Deuteromyosinose. 


I. 0,2121 g Substanz gaben 0,1394 g HsO = 7,30% Н 
0,3896 g CO: = 50,09 % С 


IL 0815р  , » 0,1390 g HsO = 7,90% H 
0,8891 g CO: = 50,12% C 

HI. 0883804  ,, „ 586 с. с. N (1509C T u. 762,5 mm D) = 
16,71% N 

IV. 0,2940 g » „ . 414 c. c. N (15,7°C T u. 759,7 mm D) = 
16,72%, N 

V. 045172, „ » 0,0080 g Asche = 1,77 lo 

VI. 0,5462 g » » 0,0094 g Asche = 1,72 9 


Die Asche von 1,0084 g Substanz gab 0,0116 g Ba SO« = 0,15*/o S 
VIL 0,3343 g Substanz mit KOH + K N Os geschmolzen gaben 0,0815 g Ва 
804 = 1,29%, S abzüglich 0,15% S der Asche = 1,140 S 
VIII. 0,4050 g Substanz ebenso geschmolzen gaben 0,0420 g Ba 50, = 1,42 916 8 
abzüglich 0,15 */ = 1,27 Оо 8. 
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Procentische Zusammensetzung der aschefreien Deutero- 
myosinose. | 
I II Ш IV VII VIII Mittel 
C 50,95 50,98 — — — — 50,97 
H 7,42 1,42 — — — — 142 
N — — 17,00 17,01 — 1700 
S — — — — 1,16 1,28 1,22 
о — — — — — 98,89 
100,00 


Die Asche bestand nur aus Calciumphosphat, -Sulphat und etwas Eisenoryd. 


Hiermit haben wir die Untersuchuug der Myosinosen beenden 
müssen, weil es uns einstweilen an Mitteln fehlte, die Hetero- und 
Dysmyosinose in genügender Menge zu gewinnen. Das mit Alkohol 
gereinigte Myosin, dessen wir uns zu bedienen hatten, ist so schwer 
verdaulich, dass es nur der energischsten Pepainverdauung weicht 
und diese scheint den Nachtheil zu haben, die Hetero- und Proto- 
proteosen, mit deren Entstehung die Verdauung nach Neumeisters!) 
Untersuchungen beginnt, rasch in Deuteroalbumose umzuwandeln, 
so dass man nur von letzterer auf gróssere Mengen rechnen darf. 
Dementsprechend erhielten wir auf 45 g Deuteromyosinose nur 10g 
Protomyosinose und nur 3 g Hetero- und Dysmyosinose, wührend 
der unvermeidliche Verlust an den beiden ersteren etwa gleich, 
wahrscheinlich bei der Deuteromyosinose sogar am gróssten gewesen 
war. Proben der ersten und der zweiten Verdauung, die wir aus- 
drücklich vor der Vereinigung der Lósungen darauf untersucht haben, 
zeigten auch einen Unterschied, indem die erstere fast ausschliesslich 
die Dysmyosinose und sicher weit mehr Protomyosinose enthielt, 
als die letztere, welche dagegen besonders reich an Deuteromyosinose 
war. Es wird hieraus widerum ersichtlich, wie ein Eiweisskörper 
nur in dem einen Sinne schwer verdaulich sein kann, dass seine 
Auflösung langsam erfolgt und seine ersten Spaltungsproducte sehr 
allmählich entstehen, während diese dann unverhältnissmässig leichter 
weiter verwandelt werden. Der Begriff der Verdaulichkeit bedarf 
darum einer Erweiterung, nachdem er so lange fast ausschliesslich 
die Zeit der Auflösung oder die Zeit des durch Pepsinverdauung 


1) L. cç, 
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kaum erreichbaren Extrems der vollkommenen Umwandlung zu 
Peptonen umfasst hat. | 

Vergleicht man die in der folgenden Tabelle zusammengestellten 
Resultate der Analysen des Myosins und der Myosinosen, 


C H N S 0 
Myosin . . . . . . . 1) 02,19 1,12 16,86 1,26 21,97 
Protomyosinoe . . . . 5283 7,17 16,92 1,82 22,16 
Deuteromyosinosee . . . 50,97 1,42 17,00 1,22 23,89 


so zeigt sich zwischen dem Myosin und der Protomyosinose eine 
geringe Differenz der Zusammensetzung. Der C-Gehalt der letzteren 
ist nur um 0,36 % geringer, der N-Gehalt um 0,06%, der O-Gehalt 
um 0,17 % grösser. Dagegen betragen die Differenzen bei der 
Deuteromyosinose gegen den unverdauten Eiweisskörper für С — 
1,82, für N + 0,14, für O + 1,42%. Auch für den Н ist die 
steigende Zunahme vom Myosin zu den Myosinosen bemerkbar, 
wührend der S-Gehalt nur bei der Deuteromyosinose gesunken ist. 

Den bedeutenden Rest des Myosins, der durch Magensaft über- 
haupt nicht weiter angreifbar schien, nebst dem ebenfalls beträcht- 
lichen Neutralisationspräcipitat haben wir durch Trypsin zu verdauen 
gesucht. Obgleich wir das Extract von 20 g Trockenpankreas in 
2] Sodalösung von 0,4% vertheilt dazu verwendeten und die Ver- 
dauung sechs Tage bei 40? C fortführten, wollte es nicht gelingen, 
mehr als etwa die Hälfte des Materials in Lösung zu bringen. Die ` 
Verdauungslósung verhielt sich darin eigenthümlich, dass sie mit 
einem gewissen Ueberschuss von Essigsäure einen feinpulvrigen 
weissen Niederschlag lieferte. Nach Entfernung dieser Ausscheidung 
trübte sie sich übrigens weder mit Na Cl, noch mit Na Cl und Sal- 
petersäure und nur äusserst schwach mit Ammoniumsulphat; sie 
enthielt also kaum Myosinosen. Pepton war dagegen in ziemlicher 
Menge gebildet. 


Elastin und Elastosen. 


Von 


R. H. Chittenden und А. 8. Hart, B. A., Ph. B. 


(Aus dem Laboratorium für physiol. Chemie der Sheffield scientific shool der 
Yale University in New Haven Conn.). 


Die als Elastin bezeichnete Substanz des elastischen Gewebes 
wurde früher als eines der schwerstverdaulichen Albuminoide an- 
gesehen und galt manchen Forschern sogar für ganz unlöslich in 
Verdauungssäften. Später zeigten jedoch die Versuche von Etzinger!) 
von Horbaczewski?) und von Morochowetz?), dass sowohl 
das ligamentum nuchae vom Ochsen, wenn es fein vertheilt ist, wie 
auch das daraus gewonnene gereinigte Elastin im gepulverten Zu- 
stande in Pepsin-Salzsáure und nach Horbaczewski's an einer 
menschlichen Magenfistel angestellten Beobachtungen, auch in natär- 
lichem Magensafte vollkommen löslich sind. Ewald und Kübne*) 
fanden die elastischen Fasern auch in künstlichem Pankreassafte 
löslich. 

Unsere Aufgabe sollte es sein, genauer als bisher geschehen, 
die primären Spaltungsproducte des Elastins, sofern sich solche 
bilden sollten, mit Hilfe der Methoden), welche bereits zahlreiche 
günstige Erfolge bei den Eiweisskörpern erzielt hatten, zu studiren. 


1) Zeitschrift f. Biologie Bd. 10 S. 84. 

2) Ueber das Verhalten des Elastins bei der Pepsinverdauung. Zeitschrift 
f. physiol. Chemie Bd. 6 S. 380. 

8) Verdauungsgesetze. Auszug im Jahresbericht f. Thierchemie 1886 8. 211. 

4) A. Ewald und W.Kühne. Die Verdauung als histologische Methode. 
Verhandl. d. Naturhist. Med.-Vereines zu Heidelberg. N. F. Bd. 1, S. 441. 

5) Kühne u. Chittenden. Zeitschr. f. Biologie Bd. 20. u. 29. u. Studies 
from. tbe Laboratory of Physiol. Chem. Yale Univers. Vol. 2. 
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Darstellung des Elastins. 

Nach der gewöhnlichen Beschreibung ist das Elastin frei von 
Schwefel, unlöslich in Wasser, selbst nach mehrtägigem Kochen, 
ebenso in kalten verdünnten Alkalien, in Essigsäure, verdünnter 
Salzsäure, Alkohol und Aether. Demgemäss bestand die Darstellung 
dieses unlöslichen Körpers in der Entfernung aller Beimengungen 
durch die eben genannten Reagentien aus einem an Elastin reichen 
Gewebe. Indess ist diese gewöhnlich verwendete Methode eine so 
eingreifende, dass es fraglich schien, ob ein Körper, der zu den 
zersetzlichen zu zählen war, nicht doch eine Veränderung erleide 
durch eine so vielfache Behandlung. 

Wir haben zwei Methoden befolgt, von.denen die erste identisch 
war mit der von Horbaczewski benützten. Nackenbänder von 
mehreren kürzlich geschlachteten Ochsen wurden zunächst von allem 
anhängenden Fett und Muskeln befreit und ganz fein gehackt. Die 
2400g wiegende Masse wurde 4 Tage in oft erneuertem Wasser 
gekocht, darauf 45 Stunden mit 8 1 Kalilauge von 1 9 extrahirt, 
schliesslich mit der Lösung 4 Stunden gekocht. Das vom Alkali 
durch Waschen mit Wasser befreite Gewebe wurde wieder mit oft 
erneuertem Wasser gekocht und zwar 16 Stunden lang. Der alkalische 
Auszug gab beim Neutralisiren einen schweren Niederschlag, der 
sich in einem Ueberschuss 4 procentiger Salzsäure wenig, in starker Säure 
leicht löste. Beim Zusetzen des Säureüberschusses entstand starker 
Geruch nach Schwefelwasserstoff. 

Nachdem das Gewebe zum zweiten Male mit Wasser gekocht 
worden, wurde es in 81 lOprocentiger Essigsäure 1!/s Stunden er- 
wärmt, 16 Stunden damit in der Kälte stehen gelassen, darauf mit 
derselben Essigsäure 4 Stunden gekocht, später völlig mit Wasser 
ausgewaschen. Darauf wurde es noch mit 101 b procentiger Salz- 
säure in der Kälte gewaschen, und endlich diese durch fliessendes 
Wasser entfernt, bis jede Spur von Säure verschwunden war. So 
gereinigt unterwarfen wir das Gewebe nochmals einer Auskochung mit 
immer erneuten Wassermengen während 45 Stunden und brachten es 
darauf mehrere Tage in eine grössere Menge Alkohol von 95 %. Nach- 
dem es noch 15 Stunden mit Alkohol ausgekocht worden, brachten 


wir es in viel Aether, mit dem es in der Wärme 2 Tage extrahirt wurde. 
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Das so entwässerte Gewebe war hart, zäh und schwer zu 
pulvern, doch wurde es schliesslich zu grobem Pulver zerkleinert, 
nochmals mit warmem Aether extrahirt, bis dieser beim Verdunsten 
keinen sichtbaren Rückstand mehr hinterliess. Es war dies zeit- 
raubend aber nothwendig, da, wie schon Horbaczewski bemerkte, 
in dem Gewebe eine fettartige, sehr langsam in Aether lösliche 
Materie steckt, welche nur vollkommen zu entfernen ist, nachdem die 
bereits gereinigte Masse so fein wie möglich zerrieben worden. Das auf 
diese Weise dargestellte Elastin wollen wir als Elastin A bezeichnen. 

Ein Theil dieses Präparats bei 110? C getrocknet, gab bei der 
Analyse die in der folgenden Tabelle verzeichneten Resultate. Die 
bei den Analysen verwendeten Methoden waren die schon in früheren 
Arbeiten über die Proteosen!) angewendeten. 











Elastin A. 
Angew.| Ger Ger. | | Gef. N. Gef 
Sub- SC | H е. C | D N Ө. | Asche 
Nr. stanz Hs О dÉ СО» о/о ccm | T mm о Авсһе Die 
e g | °С He g 





| 
i dato qam желин DEE x 
0,8998 0,2218 138 0,6697| 53,74 
Ш. | 0,5454 | 77 | | |z 16,47 





IV. 0,4440 | 59,8 | 9,0, 771,2 | 16,59 | E 
V. | 0,5125 | | | 1694[9,| 7671 16,59 | 
VI. | 0,2971 | | dd | |00027 0,9 


Procentische Zusammensetzung der aschefreien Substanz. 
Mittel 

54,26 54,22 — — — 54.94 
7,24 7,30 — — — 7,27 
— — 16,74 16,76 16,62 e 16,70 
— — — — — 21,79 


100,00 


оа ma 


Beim Schmelzen mit Aetzkali und Salpeter nach der Methode 


von Hamarsten?), konnte in dem Elastin kein Schwefel gefunden 


1) Vergl. diese Zeitschr. Bd. 20 8, 11 und Amer. Chem. Journ. Bd. 6 88, 
2) Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 9 8. 298. 
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werden. Elastisches Gewebe indessen enthält ohne Frage Schwefel, 
aber es ist schwer zu sagen, ob derselbe als ein constituirender 
Bestandttheil des Elastinmoleküls, vielleicht locker gebunden wie im 
Keratin oder als Bestandtheil irgend einer anhängenden Protein- 
substanz darin existirt. Jedenfalls darf man erwarten, dass mehr- 
stündiges Kochen des Gewebes mit 1 procentiger Kalilauge wenigstens 
einen Theil des vorhandenen Schwefels entfernen wird und wenn dies 
der Fall ist, könnte der Schwefel nicht ebensogut von dem Elastin 
selbst, wie von einer eiweissartigen Beimengung stammen? Da die 
Behandlung des alkalischen Auszuges mit Säuren so deutlich Schwefel- 
wasserstoff entwickelte, so entschieden wir uns bei der Reinigung 
einer zweiten Portion elastischen Gewebes, die Behandlung mit Alkali 
wegfallen zu lassen. Demgemäss wurden 1700g sorgfältig präparirten 
und zerkleinerten Nackenbandes vom Ochsen in derselben Weise 
wie bei A behandelt und an Stelle der Extraktion mit Alkali zweimal 
mit Essigsäure und mit Salzsäure ausgezogen. Nach der Einwir- 
kung 5 procentiger Salzsäure muss übrigens grosse Sorgfalt auf die 
vollkommene Entfernung der Säure verwendet werden, da das Elastin 
bei nachherigem Kochen mit Wasser, auch wenn dieses nur ganz 
schwach sauer wird, partielle Spaltung erleidet. 

Das in dieser Weise dargestellte und ebenfalls aufs vollständigste 
mit Alkohol und Aether extrahirte Elastin B gab, bei 110°C ge- 
trocknet, die folgenden Werthe. 


Elastin B, nicht mit Alkali behandelt. 

























lAngew. 4 
Gef. | | Gef. ' — nach Gef. 

. a Sub- H C N |Schmelzen | S Asche 
| stanz о ' os lo g Jo 













L 10,5838 ‚0,8744|7,13| 
П. |0, on 0 22-10481 028011, iio 8658/53 394 | | — 
III. m joa | 54,111, ; 754,8 E 91 


a to'asa = | i68 —— — 
V. el — ao 


— 17 











VI. /0,7854|.- | EEE 0,36 
ҮП. || 0,4285 6,0016] 0,35 
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C 5406 54,10 — — — — 540 
H 1,15 1,96 — — — — 1,90 
N — — 16,96 16,75 — — 16,85 
S — — — — 0,34 0,29 0,30 
0 


— — — _ — — 21,57 


Die Vergleichung der Analysen des Elastins A und B ergibt 
eine befriedigende Uebereinstimmung in der Zusammensetzung. Bei 
B ist allerdings der Kohlenstoffgehalt ein wenig niedriger und der 
Stickstoffgehalt eine Spur höher als bei A ; ferner enthält das Elastin B 
0,3% Schwefel, bestimmt durch das modificirte Liebig’sche Ver- 
fahren?. Wilh. Müller gab ursprünglich an, dass sein, übrigens 
mit Alkali gereinigtes Elastin, noch 0,08 9o Schwefel enthalten habe, 
aber er betrachtete dies als von einer Verunreinigung herrührend. 

Morochowetz, der das Elastin nur durch Einwirkung von 
Hitze und Wasser in ein Hydratationsproduct verwandelt zu haben 
scheint, constatirte darin 0,617 °% Schwefel, aber wir kennen die Details 
seiner Behandlung nicht?) Wenn seine Ángaben genau sind, muss 
sein Elastin den doppelten Schwefelgehalt von unserem Elastin B 
gehabt haben. 

Ob nun das Elastin selber Schwefel enthált, oder ob die in 
unserem Präparat B gefundenen 0,3% Schwefel, welche durch 
Alkali zu entfernen sind, einem verunreinigenden Eiweisskörper an- 
gehóren, vermógen wir augenblicklich nicht zu sagen, aber wir 
halten es für wahrscheinlich, dass dieser Schwefelgehalt dem un- 
veránderten Elastin eigenthümlich ist. 

Unser nach dem gewöhnlichen Verfahren erhaltenes Elastin A 
zeigt in der Zusammensetzung gute Uebereinstimmung mit dem von 
Horbaczewski untersuchten, ist dagegen ganz verschieden von 
dem von W. Müller und von Tilanus analysirten Präparaten, wie 
es die folgende Tabelle zeigt. 


1) Vergl. Studies of the Laboratory of physiol. chemistry. Yale University. 
Bd. 2 p. 163. 

2) Wir kennen davon nur einen Auszug im Jahresbericht f. Thierchemie 
1886 8. 271. 
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Elastin A Horbaczewski Müller!) Tilanus®) 
C 54,24 54,92 55,09—55,72  54,90— 65,65 
H 7,27 6,99 7,11— 7,67 7,25— 7,41 
N 16,70 16,75 15,71—16,52 17,52—17,74 


Der höhere Kohlenstoffgehalt in den Präparaten von W. Müller 
und von Tilanus rührt zweifellos her von der Gegenwart von 
mehr oder minder Fett, das nicht vollkommen mit Aether extrahirt 
worden. | 


Zersetzung des Elastins durch angesäuertes Wasser 
bei 100° C. 

Wenn man feuchtes Elastin einige Stunden mit Wasser, das 
eine Spur Salzsäure enthält, nahe bei 100 C. erhält oder kocht, so 
beginnt es rasch aufzuquellen und sich in eine halb gelatinöse Masse 
zu verwandeln, von welcher sich bei fortgesetztem Kochen ein An- 
theil auflöst und in das saure Wasser übergeht. Die Flüssigkeit 
wird mit Tannin nicht gefällt wie Leim, gibt aber starke Biuret- 
reaction und bedeutende Trübung mit einem Ueberschuss starker 
Kalilauge. Unter diesen Bedingungen wird also augenscheinlich ein 
neues, lösliches oder ein Spaltungsproduct gebildet, das durch kau- 
stisches Alkali fällbar ist. 

Wir haben dieses Product in grösserer Menge dargestellt, in- 
dem wir das Elastin A einige Zeit in Salzsäure von D % legten, bis die 
erweichte Masse ganz mit der Säure imprägnirt war, dann 20 Stunden 
mit viel Wasser den Säureüberschuss auswuschen. Das noch stark sauer 
reagirende Elastin wurde darauf mit Wasser ungefähr 10 Stunden 
gekocht und dieses von dem gequollenen Rückstand abgegossen. 
Darauf wurde das Kochen mit dem letzteren in frischem Wasser 
fortgesetzt, wobei die ganze Masse immer noch deutlich sauer auf Lack- 
muspapier reagirte. Dieses Verfahren wurde wiederholt bis das 
Elastin 45 Stunden mit immer kleiner gewordenen Säuremengen er- 
hitzt worden und das endlich zurückbleibende die anfängliche ge- 
quollene Beschaffenheit wieder ganz verloren hatte. Sämmtliche 
sauren Flüssigkeiten wurden vereinigt, etwas concentrirt und mit 
Soda neutralisirt, wobei kein Niederschlag entstand. Nach weiterem 


1) und 2) Vergl. Gorup Besanez, physiol. Chemie 8. Aufl. S. 148. 
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Eindampfen der neutralen Flüssigkeit im Wasserbade schied sich 
eine gummiartige Masse am Boden der Schale aus. Dieselbe war 
ganz zähe, fast wie Kautschuk, löslich in kaltem Wasser, aber nicht 
so schnell in heissem. Die Lösung der gummiartigen Masse in 
kaltem Wasser, sowie das Filtrat von dieser zeigten folgende 
Reactionen. 
1. Im Probirrohre erhitzt wurde die Lösung rasch trübe und 
gab, falls concentrirt, zuletzt einen klebrigen Niederschlag. 
Indes verschwand diese Trübung sofort beim Abkühlen, 
um beim Erwärmen wiederzukehren u. s. f. Wenn die Lö- 
sung Concentrirt genug war, um in der Hitze einen merk- 
lichen Niederschlag zu geben, so löste sich dieser beim Ab- 
kühlen. natürlich langsamer. . 

2. Platinchlorid gab schweren gelben Niederschlag, leicht löslich 

in Alkohol. 

3. Erhitzen mit Essigsäure gab keine Veränderung, aber Zusatz 

von Ferrocyankalium zur sauren Lösung starke Fällung. 

4. Millon’s Reagens starke Röthung ähnlich wie bei Albuminen. 

5. Starke Kalilauge gab einen feinen flockigen Niederschlag, un- 

löslich in überschüssigem Alkali. 

6. Reine verdünnte Salpetersäure gab starke Fällung, im Ueber- 

schuss nur langsam löslich. Erhitzt verwandelte sich die 
Probe in eine hellgelbe klare Lösung, worauf Ammoniak die 
stark orange Xanthoproteinfärbung erzeugte. 

1. Reine verdünnte Salzsäure gab schwache Fällung, in grossem 

Ueberschuss löslich. 
8. Sättigen mit Ammoniumsulphat gab schwere gummiartige 
Fällung. 

Da die gummiartig ausgeschiedene Masse und die darüber- 
stehende Flüssigkeit nahezu dieselben Reactionen geben, so haben 
wir die erstere mit der letzteren gemischt, wieder gelöst, mit Essig- 
säure schwach angesäuert und darauf in der Kälte mit Ammonium- 
sulphat gefällt. Die so gesättigte Lösung gab beim Kochen einen 
zweiten gummiartigen Niederschlag, den wir dem ersten hinzufügten. 

Analog dem Verhalten der Proteosen sollte das Ammonium- 
sulphat sämmtliche elastosenartigen Stoffe fällen und nur den Pep- 
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tonen Ánaloges in Lósung erhalten. Die in der eben beschriebenen 
Weise erzeugten Niederschläge wurden in einem Mörser mit heiss- 
gesättigtem Ammoniumsulphat zerrieben und die Waschflüssigkeit 
mit dem ersten salzgesättigten Filtrate vereinigt. Ein Theil dieser 
Flüssigkeit erst durch Abdampfen und Auskrystallisiren, dann durch 
Dialyse in fliessendem Wasser vom Ammoniumsulphat befreit, zeigte 
keinen Gehalt an Pepton, denn sowohl die Biuretreaction, wie die 
mit Phosphorwolframsäure blieben aus. 


Protoelastose. 

Der Ammoniumsulphatniederschlag der Elastosen wurde nach 
dem Auswaschen in Wasser gelöst, die Lösung durch etwas Soda 
genau neutralisirt und mit Steinsalz gesáttigt. Hierdurch entstand 
ein reichlicher gummiartiger Niederschlag, den wir nach Analogie 
mit den Proteosen als Protoelastose bezeichnen wollen. 

Die Fällung wurde mit gesättigter Kochsalzlósung gewaschen, in 
Wasser gelöst und von neuem mit Steinsalz ausgeschieden, ein Process, 
den wir dreimal wiederholten. Die letzte Füllung in Wasser gelöst 
und durch Dialyse gänzlich von Chlor befreit, wurde aus concentrirter 
Lösung zuletzt mit 95 procentigem Alkohol prácipitirt. Da der Alkohol 
augenscheinlich nur einen Theil der Substanz ausschied, wurde das 
alkoholische Filtrat verdampft und sorgfältig getrocknet. Indes zeigte 
die weitere Untersuchung, dass beide Producte identisch waren und 
der Alkohol nur partielle Fällung derselben Substanz bewirkt hatte. 

Nach dem Trocknen bei 110°C bis zu constant bleibendem 
Gewicht stellten die Präparate braune Pulver dar. Beide wurden 
analysirt. Die Resultate finden sich in den folgenden Tabellen. 


Protoelastose (A I), mit Alkohol gefällt. 


Gef. .. Gef. N. XC Gef. 
бо, 


Asche 
1. 2 | 0,4271] 6,92 ium Г 
IL 08926 0,2437| 6,89 Б 
ш. |0500| | PTT aohia 93 | 1638] — 
IV. ! 0,8883 1 | 61,9 [15,4| 762,9 | 15,95 | 
ү. || 0,7048 | | 0,0259] 3,67 


oe | | 1 T | | 1 [оой] 5% 


Atfhe 





ccm H am 


Procentische Zusammensetzung der aschefreien Substanz. 
Mittel 

C 54,51 54,28 — — 54.39 
H 1,19 1,16 — — 7,17 
N. — — 16,15 16,56 16,65 
0 — — — — 21,79 


100,00 
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Protoelastose (А I), aus dem alkoholischen Filtrat. 








Angew. Gef. N. 
Nr. | Sub- EO H * С ol D N Asche Asche 
` stanz 3 9f 0 3 9/ 0 cem T mm 0/ 0 d ° 
g g oC Hg g 


1. | 0,4986 0,8118 7,00 | 09696. 6818) | EE 
| , 


п. ! 0,4096 0,4096 | 0,2592] 7,08 0,8019 53,15 


Ш. Ош. || 0,4688 0,4588 63,9 а 4| 159,8 | 16,49 | 
IV.|0420] — - "[exsjue 1608 |1706] | 


V. || 0,8655 | [ооо] V 
VI. | 0,5096 | | I | | 0,0075, 1,47 


Procentische Zusammensetzung der aschefreien Substanz. 
Mittel 

C 58,96 54,58 — — 54.27 

H 7,11 7,18 — — 7,12 

N. : — — 16,78 17,81 17,02 

О — — — — 21,09 


100,00 





Die Reactionen der beiden Práparate stimmten vollkommen 
überein und waren die folgenden: löslich in kaltem Wasser, aber 
nur langsam lóslich in heissem; in neutraler Auflósung erzeugt 
Erwärmen Trübung, die beim Abkühlen verschwindet; concentrirte 
Minerals&uren geben im  Ueberschuss lösliche Fállungen; Phos- 
phorwolframsüure, Pikrinsäure, Tannin, 30procentige mit Ма С 
gesättigte Essigsäure, Essigsäure und Ferrocyankalium, Alkohol, 
geben sämmtlich Fällungen; Sublimat und Mercurinitrat ebenso und 
unlöslich im Ueberschuss; Bleiacetat und Kupfersulphat dagegen 
nicht; Quecksilberjodid in Jodkalium gelöst erzeugt in salzsaurer 
Lösung einen Niederschlag; Soda und Aetznatron geben starke 
Niederschläge. Beide Präparate geben positive Resultate bei der 
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Biuret- und Xanthoproteinprobe. Die Elastose ist sehr wenig, wenn 
überhaupt, diffusibel. 

Nach ihrer Zusammensetzung ist die durch die Einwirkung ver- 
dünnter Säure in der Wärme entstehende Protoelastose fast identisch 
mit dem Elastin selbst. 

Morochowetz!) gibt in seiner Mittheilung über die Gesetze 
der Verdauung an, dass das Elastin durch die Wirkung von Wärme 
und Wasser in eine neue Form (Elastose) übergehe, welche durch 
weitere Einwirkung in Pepton verwandelt werde. Die Elastose wird 
von ihm als ein in Wasser vollkommen löslicher Körper beschrieben, 
der nicht.fállbar sei durch Mineralsäuren und durch Essigsäure, 
dessen Lösung sich aber durch Erwármen trübe; in den übrigen 
Reactionen gleiche sie dem Albumin. In der Zusammensetzung 
indess weicht Morochowetz's Elastose entschieden ab vom Elastin 
und ebenso von unserer Protoelastose. Er schreibt der Elastose 
55,9% Kohlenstoff, 7,29% Wasserstoff, 16,68% Stickstoff und 
0,617 % Schwefel zu. Wir kennen zwar seine Methoden der Dar- 
stellung und Reinigung nicht, aber nach dem, was er beschreibt, 
steht die von ihm untersuchte Substanz reiner Elastose nicht nahe. 


Deuteroelastose. 


In dem salzgesättigten Filtrate von dem ersten Kochsalznieder- 
schlage der Protoelastose fand sich eine ebenfalls als Gummi fäll- 
bare Substanz, die sich durch ein wenig mit Na Cl gesättigte 30 pro- 
centige Essigsäure ausschied. Die Erfahrung hat für die Proteosen | 
gelehrt, dass der Regel nach die Protokörper durch Kochsalz in 
neutraler Lösung nicht vollkommen gefällt werden, so dass gewöhn- 
lich ein Theil derselben erst durch Essigsäure zur Ausscheidung 
kommt und zwar mehr oder minder gemischt mit Deuteroproteosen, 
während dann freilich eine Lösung übrig bleibt, aus welcher Am- 
moniumsulphat ausschliesslich die letztere niederschlägt. In unserem 
Falle schien jedoch der Essigsäureniederschlag ganz verschiedener 
Natur von der ersten Salzfällung zu sein und wenn nicht aus reiner 
Deuteroelastose zu bestehen, во doch nur mit Spuren von Proto- . 


1) L c. 
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elastose verunreinigt. Ferner gab Sättigen des sauren Filtrates mit 
Ammoniumsulphat nur noch eine schwache Füllung, selbst beim Er- 
würmen, so dass also überhaupt nur wenig Deuteroelastose gebildet 
sein konnte, falls die Essigsäure sie nicht schon ausgeschieden hatte. 

Der durch Essigsäure und Salz erhaltene gummóse Niederschlag 
wurde etwas gereinigt durch Auflösen in Wasser und Wiederfällen 
wie vorher, dann in wässriger, genau neutralisirter Lösung dialysirt 
bis zum Schwinden der Chlorreaction. Aus der filtrirten Lösung 
erhielten wir die Substanz durch Abdampfen auf dem Wasserbade 
und Trocknen der gepulverten Masse bei 110° C von constantem 
Gewicht. 

Die Zusammensetzung geht aus der folgenden Tabelle hervor: 


Deutoroelastese (А D. 





1. | 0,5164 0,9894| 52,24 | 
IT. | 0,4003 [0,2499] 6,93 [0,7708] 62501] | | | | 

HI | 0,4648 |0,2924| 6,98 0,8885 5212] | | | | | 

IV. || 0,4278 0,8149] 51,94 11 

wel | | | jesmawesee| | _ 
vu | мв | | | ss wes wa — 

Ym |o | | | | | | | em 


ҮШ. | 0,4871 | | | 0,0091! 2,08 


< 





Procentische Zusammensetzung der aschefreien Substanz. 

Mittel 
C. 58,80 68,57 68,19 52,99 — — 58,26 
H. — 7,07 7,18 7,16 — — 7,12 
N. — — — — 1676 16,64 16,10 
О. — — 22,92 


100,00 


Hiernach enthält die Deuteroelastose eine bemerkenswerth ge- 
ringere Menge Kohlenstoff als die Protoelastose und entsprechend 
mehr Wasserstoff. Der Unterschied des blossen Salzniederschlages 
und des nachher durch Essigsäure gefällten wird noch weit auf- 
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faliger, wenn man die Reactionen der beiden Körper vergleicht. 
Die Deuteroelastose war nämlich leicht löslich sowohl in heissem 
wie in kaltem Wasser, und wenn man eine kaltgesättigte Lösung 
erhitzte, so war nur eine ganz schwache Trübung zu sehen, die 
beim Abkühlen wieder verschwand. Diese Trübung rührte un- 
zweifelhaft von der Gegenwart einer kleinen Menge Protoelastose 
her, denn wir fanden später einen reineren Deuterokörper, der 
nahezu alle Reactionen des jetzigen gab, während die Trübung in 
der Hitze daran gänzlich ausblieb. Die Deuteroelastose gab keiner- 
lei Trübung, weder mit concentrirten Mineralsäuren, noch mit Essig- 
säure und Ferrocyankalium, ebensowenig mit Alkohol oder mit 
Na Cl und Essigsäure, wenn man die letztere Mischung zur wässrigen 
Lösung fügte. Eisenchlorid gab schwache Trübung, aber keine 
Fällung. In den übrigen, bei der Protoelastose angeführten Reac- 
tionen stimmte jedoch die Deuteroelastose mit jener überein. Reine 
Deuteroelastose, die wir später durch Pepsinverdauung erhielten, 
wurde auch durch concentrirte Kalilauge nicht getrübt. Die letztere 
sehr characteristische Reaction des Protokörpere war jedoch bei der 
eben erörterten Deuteroelastose vorhanden und zeigte mit der Trü- 
bung beim Erwärmen zusammengehalten, dass unsere Substanz noch 
nicht ganz frei von Protoelastose war. 


Verdauung des Elastins durch Pepsin-Salzsáure. 

Künstlicher Magensaft, frei von Albumosen und Peptonen, wurde 
in folgender Weise hergestellt 1): 

Die Fundustheile der Schleimhaut von zehn Schweinemagen 
(820 g) wurden in 111 Salzsäure von 0,4% zwei Wochen auf 40? C 
erwärmt, die klare Flüssigkeit von dem geringen Rückstande an 
Nuklein, Antialbumid etc. filtrirt und mit Ammoniumsulphat gefällt. 
Der Pepsinniederschlag wurde mit gesättigtem Ammoniumsulphat 
von anhángenden Peptonen gewaschen, in 2] 0,2 procentiger Salz- 
säure gelöst und bis zur vollkommenen Entfernung des Sulphats 
dialysirt. Die so erhaltene Pepsinlösung mit dem gleichen Volumen 
Salzsäure von 0,4% versetzt, lieferte eine reine und wirksame 
Pepsin-Säuremischung. 


— — — — — — 


1) Vergl. diese Zeitschrift Bd. 22 8. 428. 


* 
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Bei der ersten Verdauung gaben wir 150 g gepulverten Ela- 
sting A in 1500 ccm der sauren Pepsinlösung, welcher noch ebenso- 
viel Salzsäure von 0,4 % zugemischt worden und erwärmten damit 
75 Stunden auf40°C. Nach dieser Zeit war das Elastin fast ganz ver- 
schwunden. Die dann filtrirte Lösung gab mit Kalilauge kein Neu- 
tralisationspräcipitat und zeigte durch ihre Reactionen sofort die Gegen- 
wart von Elastosen, wie wir sie bisher durch Säuren erhalten hatten. 

Sättigung mit Ammoniumsulphat erzeugte eine reichliche gum- 
möse Fällung, nach deren Beseitigung nichts in Lösung blieb, 
das Peptonreactionen gab. 


Protoelastose 
(durch Pepsin gewonnen), 


Die mit dem Ammoniaksalz erzeugte Fällung wurde in Wasser 
gelöst und deren neutrale Auflösung mit Steinsalz gesättigt, was 
wieder reichlichen gummösen Niederschlag bewirkte von einer Sub- 
stanz, die alle schon beschriebenen charakteristischen Reactionen der 
Protoelastose zeigte. Das durch mehrmalige Salzfällung gereinigte 
Product wurde ausdialysirt und durch Abdampfen als trockener 
Rückstand gewonnen. 

Die Zusammensetzung desselben nach dem Trocknen bei 110° C 
gibt die folgende Tabelle an: 


Protoelastose А IL 


Angew. | 
Nr "Sub. | BH 
! stanz | 3 olo 
g 







т. 0,4601 [0,2880] 6,94 | 0.9103 


п. | 0,4952 | 0.8079! 6.90 [0.9763] = Su? 









IV. | 0,3109 | | * 17.06 
V. | 0,4603 | | x x 00061, 1,5: 139. 


үт [053081 || | © |]. | "0,0073; 137° 


Procentische Zusammensetzung der auchefreien Substanz 








Mittel 
C. 54,58 54,46 — — 54,52 
H. 1,08 6,99 — — 1,01 
N. — — 16,64 17,29 16,96 
0. — — — — 21,51 


100,00 
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In den Reactionen stimmte dieses durch Verdauung erhaltene 
Product vollständig mit der schon beschriebenen, durch schwache 
Säurewirkung bei 100° C gewonnenen Protoelastose überein: es 
wurde gefällt durch concentrirte Mineralsäuren, durch Essigsäure 
und Ferrocyankalium, durch 30procentige mit Na Cl gesättigte 
Essigsäure, durch starke Kali- und Natronlauge und concentrirte 
Sodalösung. Ebenso zeigte die wässrige Lösung das eigenthümliche 
Verhalten beim Erhitzen und Abkühlen, indem sie durch ersteres 
trüb, durch letzteres wieder klar wurde. Auch gab es die übrigen 
der Proto- und Deuteroelastose gemeinsamen Reactionen. 

Dieser Körper, den wir nun weiter als Protoelastose bezeichnen 
wollen, ist nach der Zusammensetzung und nach seinen Reactionen 
augenscheinlich identisch mit der Substanz, welche schon von 
Horbaczewski!) als Hemielastin beschrieben worden und durch 
Pepsinsäureverdauung des Elastins auch auf ähnlichem Wege, wie 
im gegenwärtigen Falle von uns gewonnen war. 

Auf den ersten Blick scheint es freilich, dass das durch Hor- 
baczewski’s Trennungsmethode erhaltene Hemielastin aus einer 
Mischung von Proto- und Deuteroelastose bestanden haben müsste, 
statt aus ersterer allein. Aber der Umstand, dass Horbaczewski 
seine Verdauungsflüssigkeit vor dem Aussalzen stark mit Essigsäure 
ansäuerte, klärt die Sache auf, denn die Deuteroelastose, welche 
nach der Sättigung mit Salz durch wenig Essigsäure gut fällbar ist, 
löst sich nämlich in mehr Essigsäure wieder auf, während die Proto- 
elastose von der Salzlösung weder bei neutraler, noch bei saurer 
Reaction wieder gelöst wird. | 


Deuteroelastose 
(durch Рервіп gewonnen). 


In den Filtraten der Protoelastose gab ein wenig salzgesättigte 
30 procentige Essigsáure einen klebenden Niederschlag. "Wir haben 
denselben in der schon erwähnten Weise durch erneutes Fällen und 
Dialysiren gereinigt und als Abdampfungsrückstand gewonnen. Die 
Menge war gering und konnte nur zu einer Stickstoffbestimmung 
dienen. Dieselbe ergab 16,88% N. 


1) Ueber das Verhalten des Elastins bei der Pepsinverdauung. Zeitschr. 
f. physiol. Chemie Bd. 6 5. 380. 
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Die Reactionen stimmten mit denen der schon erwähnten Deutero- 
elastose vollkommen überein: keine Trübung beim Erwärmen, ebenso- 
wenig mit Alkohol, mit starkem Alkali, mit Essigsäure und Ferro- 
cyankalium, mit starken Mineralsäuren, noch mit Essigsäure von 30 %; 
während das Verhalten zugleich mit dem des Körpers übereinstimmte, 
welchen Horbaczewski als Elastinpepton bezeichnet hat, nämlich 
wie bei diesem Löslichkeit in kaltem und warmem Wasser, in ver- 
dünntem Alkohol, dagegen Fällbarkeit durch Phosphorwolframsäure, 
Pikrinsáure, Tannin und mit Jodquecksilber-Jodkalium ergab. 
‚Auch gab unsere Deuteroelastose die Biuret- und die Xanthoprotein- 
reaction. Ihre Diffusibilität ist jedenfalls sehr gering. 

Nach unserer gegenwärtigen Kenntniss der Proteosen und Pep- 
tone muss dieser Körper, namentlich wegen seiner Fällbarkeit durch 
Ammoniumsulphat sowie durch NaCl und Essigsäure, welche 
Reactionen den Peptonen fremd sind, nicht dieser Klasse digestiver 
Spaltungsproducte zugerechnet werden, sondern der ersteren Klasse 
d. h. den sich zunächst bildenden Proteosen. 


Eine zweite Verdauung unseres Elastins A haben wir genau 
in derselben Weise, wie die frühere ausgeführt, die Producte aber 
gesammelt, indem wir nicht nur die durch Sättigen mit Ammonium- 
sulphat ausscheidbaren Elastosen darstellten, sondern auch einen 
zweiten Antheil, welcher durch Kochen des Filtrates vom ersten 
Niederschlage sich ausschied. Dieser letztere wurde auf einem Lein- 
wandfilter mit gesättigter Lösung des Ammoniaksalzes ausgewaschen, 
durch Dialyse gereinigt, durch Abdampfen und Trocknen bei 110°C. 
zur Analyse vorbereitet. Seine Zusammensetzung ergibt sich aus 
der folgenden Tabelle: 


Zweite Elastosefällun mit Ammoniumsulphat. 


— — —— € — — — — - — — D — — — — — —. — 





Angew. Gef. N. 
lo x d, ama 

stanz 3 ole g 1 o ccm oC x mm 0/0 | ojo 

g Hg 








_ 1. | 0,4788 AL EE одаи 5361. — 


dL | 70,8781 | 02433 7,14 10,208 5840| | | | | 
TIT. | 0,4100 | | 57,7 (14,2| 758,0 | 16,76 | 


IV. | 0,8968 | | | [51,6 22,6! 753,9 | 16,19 | | 
V. || 0,4756 | 0,0048| 1,00 
VI. | 05016 | mE | НН | 0,0064) 1,07 
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Procentische Zusammensetzung der aschefreien Substanz. 


| Mittel 
C. 54,14 53,93 — — 54,08 
H. 7,30 1,92 — — 1,26 
N. — — 16,92 16,89 ' 16,90 
0. — — — — 21,81 
100,00 


Diese Zahlen stimmen ziemlich genau mit den bei der Proto- 
elastose gefundenen überein, aber die Reactionen der Substanz 
deuteten darauf, dass sie aus einer Mischung von Proto- und 
Deuteroelastose bestand, denn wenn auch concentrirte Mineral- 
säuren und starke Kalilauge damit keine Niederschläge gaben, so 
wurde die Lösung doch beachtenswerth durch Essigsäure und 
Ferrocyankalium, sowie durch Alkohol und durch Salz- und Essig- 
säure getrübt. Ausserdem wurde die wässerige Lösung durch Er- 
wärmen trüb und beim Abkühlen wieder klar. Während nun die 
Analysen auf einen Ueberschuss des Protokörpers in der Mischung 
deuten, würden die Reactionen mehr für ein Ueberwiegen der Dentero- 
elastose sprechen. Wir müssen daher schliessen, dass diese zweite 
gummiartige Fällung nichts ist als ein Rest gemischter Elastosen, welche 
anfänglich, vielleicht wegen ungenügender Sättigung der Verdauungs- 
lösung mit Ammoniumsulphat nicht zur Ausscheidung gekommen 
waren. Spätere Versuche haben uns übrigens, und in Ueberein- 
stimmung mit den Erfahrungen Neumeisters belehrt, dass auch 
die Deuteroproteosen nicht so schnell und vollkommen durch 
das Ammoniaksalz gefällt werden wie die übrigen Proteosen. 

Vom ersten durch Ammoniumsulphat in der Kälte erzeugten 
Niederschlage haben wir eine grosse Menge Protoelastose (A. 3) her- 
gestellt und diese hatte alle Eigenschaften und die Zusammensetzung 
des reinen Protokórpers. 

Protoelastose А А 3. 





И. | 0 4883 | 02760 691 0,8606 "c  _ | 
ІН. | 0,3938 | 57,1 (19,8| 760,8 | 16,99 | 


IV. 1 0,3938 | |. “л ы wa е ss 
v. | 0,5562) | |! | | Токови 146- 


VL. || 0,4866 | | | | | | | looo 1627 
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Procentische Zusammensetzung der aschetreien Substanz, 
Mittel 

54,08 54,81 — — 5421 
1,19 7,08 — — 1,13 

` — — 17,26 17,16 1721 
— — _ — 21,99 


100,00 


e zm e 


Ferner wurde aus dieser Verdauung eine gróssere Menge Deutero- 
elastose (A. 3) gewonnen, als sich nach unserem ersten Ver- 
dauungsversuche vorgefunden hatte. Dieselbe, in der schon an- 
geführten Weise gereingt und hergestellt, gab die folgenden ana- 
lytischen Resultate: 


Deuteroelastose A 3. 































Angew. | Gef.N — ; | 
Nr. | Bub. өм, Bic $ Tr] 5 | X Asae| Athe 
g g g °C n g , 

' | 05067 03128 6,85 | 0,9681! 52,10 | | | | | 

II. | 0,60: S Vd e Ve sen SC 4 EE | 
ш. [o 08685 52,05 | 

IV. || 0,6886 96,3 18,8| 759,4 | 16,40 | 
у. || 0,8570] ` ; | + 
VI. | 0,6638! ` Odo d | |] 0,0201 8, 3,0 
VIL TS - | | | | | 0,0247 291 


Procentische Zusammensetzung der aschefreien Substanz. 
Mittel 

C. 53,68 64,07 53,68 — — 53,79 
H. 7,06 7,13 6,60 — — 6,99 
N. — — — 17,21 17,31 17,26 
O — — — — — 21,96 


100,00 


Wie die durch Kochen mit verdünuter Salzsäure entstehende 
Deuteroelastose enthält die mit Pepsin gewonnene weniger Kohlen- 
stoff, als das Elastin und als dessen Protoproduct, während der 
Stickstoffgehalt hóher ist als beim Elastin. Die Reactionen waren 
genau dieselben, wie die früher berichteten. Wie schon erwähnt, 
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scheint die Deuteroelastose derselbe Körper zu sein, wie Horbac- 
zewski’s Elastinpepton und es stimmt auch ihre Zusammensetzung 
damit insoweit, als es sich um ähnlichen Procentgehalt an Kohlen- 
stoff handelt, nicht aber bezüglich des Stickstoffs, von dem wir 1 90 
mehr fanden. Horbaczewski's Elastinpepton wird beschrieben 
als nicht fällbar mit Essigsäure und neutralen Salzen, was auch 
für die Deuteroelastose zutrifft, ausgenommen wenn die Mischung 
mit dem Salze gesättigt oder nahezu gesättigt wird. 

Ein anderes Präparat der Deuteroelastose haben wir durch 
Pepsin-Salzsäureverdauung dargestellt aus unserem Elastin B, dessen 
chemische Zusammensetzung durch die folgende Tabelle angegeben 
wird. Wie man sieht, weicht diese etwas ab von der der Deutero- 
elastose A, aber der Kohlenstoffgehalt ist ebenfalls niederer als bei 
dem Protokörper. 


Denteroelastose В. 











1. L| 0,5919 0,3560! 6,68 1,0934 Däi) 


KE 5o60] | | | | 


m | 04852]  .| | | I ETT 156,8 | Bar x ЕЕ 
I 0519. | | — — 66,0 224 7542 | 16,11 | 
| d 
| 


Koum LI _ BM ri 
|] | | | | | 0,0297| 5,04 


VI. ; 0,5882 | 
Procentische Zusammensetzung der aschefreien Substanz. 











C 53,01 53,21 — — 53,11 
H 7,03 7,14 — — 7,08 
N. — — 16,81 16,90 16,85 
0 — — — — 22,96 


Verdauung des Elastins mit Pankreassaft. 


Eine starke Lösung von reinem Trypsin wurde nach Kühne's 
Methode!) aus 100 g Trockenpankreas vom Ochsen hergestellt und mit 
150 g gepulverten Elastins Bin 2 lit. 0,5 procentiger Soda gemischt, 4bis ` 


— — — — — — — 


1) Vergl. Zeitschr. f. Biologie Bd. 19, S. 196. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXV. N. F. VII. 20 
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5 Tage bei 40°C. unter Zusatz von etwas Thymol erwärmt. Nach 
dieser Zeit war fast alles Elastin aufgelöst und gab die filtrirte 
Lösung die gewöhnlichen Elastosereactionen. Nach dem Neutralisiren 
und Sättigen mit Ammoniumsulphat entstand darin ein starkes gumni- 
artiges Präcipitat, während in dem Filtrat keine Spur einer Pepton- 
reaction gefunden werden konnte. 

Deshalb wurde die ganze Verdauungsflüssigkeit mit Salzsäure 
neutralisirt, wobei sich nichts ausschied, und die Protoelastose 
durch Sättigen mit Kochsalz niedergeschlagen. Dieses Product 
wurde durch wiederholte Kochsalzfällung und Dialyse gereinigt und 
durch Abdampfen trocken erhalten. Die Substanz enthielt sehr 


viel (7,4 %) aus Kalkphosphat und -Sulphat bestehende Asche mit 


etwas Eisenoxyd. 


Analyse der bei 1109 C getrockneten, dureh Na (1 ausgeschiedenen Elastese. 
Trypsinverdauung von Elastin B. 


— — — ——— 









An . | Gef. N 

| Angew.| Ger | | Gef. | . Set | | Gef 

, Sub- H C N ` "Asch 
Nr. | stans De? oi, ar CO: | T D x ef, Asche ө e 

бор | E 






















II. | 04660 0,2696 y" 08360 wm _ 











HI | 0,3765] | р е, 15,77. | 
19. 06:54 | | a m wu A 1549) у 
. V. 0,6478] | | | | s (0,0430 "éi 
TT L T ово та 





Procentische Zusammensetzung der aschefreien Substanz. 
Mittel 

C 53,15 592,95 — — 53,05 
Н. 7,09 6,95 — _ 7,02 
N. — — 17,02 16,74 16,88 
О 


— — — — 23,06 


Die aus den Analysen ersichtliche Zusammensetzung ist etwas 
verschieden von der der Protoelastose, die wir durch Pepsinverdauung 
erhalten hatten, namentlich ist der Kohlenstoffgehalt merklich geringer. 
Dagegen herrschte in den Reactionen fast vollkommene Uebereinstim- 
mung. Die tryptisch entstandene Elastose ist in kaltem Wasser 


— — — — — — —— — —— — ——— — MM — 
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schnell löslich, wird beim Erwärmen trüb, was beim Abkühlen 
verschwindet. Mit Essigsäure und Ferrocyankalium entsteht der 
gewöhnliche Niederschlag, ebenso mit concentrirten Mineralsäuren 
und letztere Fällung löst sich im Ueberschuss der Säuren. Dagegen 
gab diese Elastose, anders wie die mit Pepsin oder mit Säuren 
dargestellte Protoelastose, mit Kupfersulphat eine Fällung, löslich 
im Ueberschuss des Reagens dagegen mit starker Natronlauge nichts. 
Alle übrigen Reactionen waren übereinstimmend. 

In der von der Protoelastose abfiltrirten Salzlösung erschien 
durch wenig 30 procentige, mit Salz gesättigte Essigsäure ein zweiter 
gummöser Niederschlag, den wir in Wasser lösten, neutralisirten 
und durch Dialyse frei von Chlor erhielten. Die Auflösung lieferte 
beim Abdampfen einen bräunlichen Rückstand, der bei 110? C. 
getrocknet und gepulvert wurde. Diese Substanz war in kaltem 
und in heissem Wasser lóslich und trübte sich ihre Lósung beim Er- 
wärmen nicht; auch gab letztere, mit Alkohol keinen Niederschlag. 
Abweichend von der gewöhnlichen Deuteroelastose gab die Auflösung 
beachtenswerthe Fällungen mit Mineralsáuren, im  Ueberschusse 
löslich, ebenso mit Essigsäure und Ferrocyankalium.  Bleiacetat 
und Kupfersulphat gaben ebenfalls Niederschläge, löslich im Ueber- 
schuss dieser Metallsalze. Starke Natron- oder Kalilauge erzeugten 
keine Trübung. Bezüglich der Zusammensetzung zeigte das Product 
Annäherung an die durch Pepsinverdauung gebildete Protoelastose ; 
unglücklicher Weise enthielt das Präparat aber über 5 % Asche, 
so dass die folgenden quantitativen Resultate vielleicht von frag- 
lichem Werthe sind. 


Analysen der durch Na (1 und Essigsäure gefüllten Elastose. 
Tr psinverdauung von Elastin B. 


І . Gef. N GUN | Тее |. р 
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- , | 
II. 10,3625. 0285 6,69 | 0,6899 51 89. BO 
Ш. | 0,3421 | 








14,7 1565 | 15,81. 
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Procentische Zusammensetzung der aschefreien Substanz. 


Mittel 
64,46 54,85 — — 5465 
7,01 7,07 — — 104 
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Bei den Zersetzungen und Verdauungen des Elastins haben 
wir keine Spur von Stoffen gefunden, die den Hetero proteosen ver- 
gleichbar gewesen wáren. Ferner waren unter den von uns be- 
folgten Bedingungen bei keiner Verdauung bemerkenswerthe An- 
sammlungen von Peptonen aufgetreten, besonders in den Filtraten 
von den Fällungen mit Ammoniaksulphat nichts, das in den Reactionen 
Peptonen geglichen hátte. 


Wir haben die Absicht später zu untersuchen, ob sich durch 
kräftigere Verdauungsflüssigkeiten, sowohl peptische als tryptische, 
aus den hier beschriebenen Elastosen oder aus dem Elastin selbst 
Elastinpeptone überhaupt gewinnen lassen. 


Unsere Ergebnisse zusammenfassend müssen wir behaupten, 
dass das Elastin durch die Einwirkung sehr verdünnter Säure bei 
100° C., und durch die proteolytische Wirkung von Pepsin-Salz- 
säure sowohl, wie des Trypsins 2 primäre Spaltungsproducte liefert, 
welche in demselben Verhältnisse zum Elastin stehen, wie die Proto- 
und Deuteroalbumose zum Albumin; ferner, dass die Protoelastose 
nach Zusammensetzung und Reaction identisch ist mit Horbac- 
zewski’s Hemielastin. 


Zum Vergleiche der Zusammensetzung sämmtlicher von uns 
analysirten Stoffe aus dem Elastin fügen wir die auf Seite 389 fol- 
gende Tabelle hinzu. 


Bei Erwägung der analytischen Resultate müssen wir jedoch 
von neuem bemerken, dass die durch pankreatische Verdauung 
erhaltenen Präparate übermässig hohen Aschengehalt aufweisen, 
und dass darum nicht sämmtliche Ziffern dieselbe Zuverlässigkeit 
und Verwerthung beanspruchen dürfen. 





389 


Von В. A. Chittenden und A. S. Hart. 





GG ot Ge ot 06°91 озот | 9821 |TZ LE 9691 
| 





SOL SOL 962 | 80L ! 669 |61 |TO. 
| | 
ст | gosg | 8079 | т1°ё@ | 6/6Ч (LEO | ZTF | 9060 Ing | вета | 8090 | YO PG | 
Song T- Зап: | puvjsqonu | Zune 
‹ | € бу €V | SV IV d | 
H000 "но Oq OSOAN | l _  [esesspe |. 22004 `. oqoy | 
ID sN | l ev esojsw[eo1ejne(q | esojs?[oojo1 |-OJejneQ| ү V esojse[oojoiq d V | 





— — — — — — — — — — — — 


| 
unse J азе | 
D) о00Т 199 19888 M | | 
pun engg пол SunyxitA, | | 


Я чол Zunnep 
-10A eqo8n9eerqueq 


— - — _ — —— rs  — F. — — — n ——sIT- —— — - = .a —— —— 








Notiz über das Vorkommen von Guanin in den Exere- 
menten der Kreuzspinne. 


Von Dr. Carl Weinland. 


(Aus dem physiologischen Institut zu München und Auszug aus dessen Disser- 
tation: Zur Physiologie des Guanins, München 1888.) 


Fr. Will und E. v. Gorup-Besanez haben in den Ge- 
lehrten-Anzeigen der hiesigen Academie (27 Bd. Nov. 1848 S. 828; 
Ann. d. Chem. u. Pharm. 1849 Bd. 69 S. 117, angegeben, dass sich 
in den Excrementen der Kreuzspinne (Epeira diadema) Guanin nach- 
weisen lasse, welches bei Weitem den Hauptbestandtheil derselben 
ausmache. Zugleich bemerkten sie, dass der Stoff im Bojanus’schen 
Organ der Muscheln und dem grünen Organ des Flusskrebses wahr- 
scheinlich auch Guanin sei. 

Professor Voit!) war nicht im Stande aus einer grossen Ап- 
zahl von Bojanus'schen Organen der Perlmuschel die Reactionen 
von Guanin zu erhalten. Auch konnte er?) wie in einigen Fällen 
W. Krause, nachweisen, dass die von R. Virchow, G. Salomon, 
R. Bender, Chevallier, Lassaigne u. A. an den Gelenken 
und im Muskelfleische (besonders im Schinken) von Schweinen, sowie 
an der Oberfläche des Magens oder der Leber von menschlichen 
Leichen und an alten Weingeistpräparaten von Fischen gefundenen 
krystallinischen Concretionen nicht wie man vermuthete aus Guanin 
oder Harnsäure bestehen, sondern aus Tyrosin, welches ähnliche 


1) Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 10 S. 6. Siehe hierüber auch С. Davy, 
Transact. Roy. Soc. Edinburgh 1857 T. 21 S. 547. Bodo Unger, Ann. d. Chem. 
u. Pharm. 1845 Bd. 51 S. 395 und Fr. Krunenberg, Untersuchungen aus d. 
physiolog. Institut zu Heidelberg, 1881 Bd. 4 S. 42. 

2) Zeitschr, f. wiss. Zool. Bd. 18 5. 301. 
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Reactionen zeigt. Aber auch in den Excrementen von Kreuzspinnen, 
welche allerdings nur in spärlicher Menge zur Verfügung standen 
und sehr dunkel gefärbt waren, gelang es in zwei Fällen nicht, 
mittelst der gewöhnlichen Reactionen Guanin mit Sicherheit nach- 
zuweisen 1), während es in dem Inhalt der Schwimmblase von Ar- 
gentina sphyraena und in der aus den Schuppen der Lachse herge- 
stellten .Perlessenz mit Leichtigkeit zu finden war ?). ' 


Da die Gegenwart von Guanin in den Excrementen der Spinnen 
von gewisser Bedeutung ist, 80 habe ich auf den Wunsch von Pro- 
fessor Voit die Excremente von fünf Stück Epeira diadema und 
zwei Stück Epeira angulata in der Zeit von etwa sechs Wochen ge- 
sammelt, nachdem ich früher eine kleinere Menge der Substanz 
von nur einem Stück der Epeira diadema erhalten hatte. Die 
Thiere befanden sich einzeln in Kästchen, die, wie es sthon bei 
Will und Gorup geschah, oben mit Flor überbunden waren und 
deren Boden eine Glasplatte bildete, auf welche die leicht abschab- 
baren Excremente niederfielen. 

Die auf der Glasplatte befindlichen eingetrockneten Excremente 
stellen sich als rundliche, sehr dünne Häufchen dar, von 4—10 mm 
Durchmesser und gelblichweisser oder gelblicher oder auch róth- 


1) Die Excremente befanden sich als kleine, weisse Partikelchen zwischen 
Spinnweben und Ueberresten der verzehrten Insekten. Sie gaben beim Abrauchen 
mit Salpetersäure nicht wie das Guanin, eine schön citronengelbe, sondern eine 
mehr gelbbraune Färbung. Die Partikelchen lösten sich in Sodalösung mit 
brauner Farbe auf; die Lösung gab mit Essigsäure einen Niederschlag, der in 
verdünnter Salzsäure sich löste und durch Ammoniak wieder gefällt wurde. Das 
durch Ammoniak gefüllte, von graubrauner Farbe, nahm mit Salpetersäure eine 
röthlich braune Färbung an und zeigte, abgeraucht, stellenweise eine dunkelgelbe, 
stellenweise eine rothbraune Fürbung. Der Rest des durch Ammoniak Ausge- 
fällten wurde zur Reinigung in heissem Wasser gelöst, wornach beim Abdampfen 
der Lösung eine weissliche Masse zurückblieb, welche mit Salpetersäure abge- 
raucht an einzelnen Stellen die citronengelbe Farbe des Guanins, an anderen 
Stellen die rothe der Harnsäure lieferte. Die gelben Stellen färbten sich durch 
Ammoniak gelbroth (Guanin), die rothen violett (Harns&ure) Der Antheil der 
Harnsäure erschien ziemlich beträchtlich. 


2) Zeitschr. f. wiss. Zool. 1866 Bd. 15 8.515. (W. Kühne und Н. Se- 
wall, Unters. aus d. physiolog. Institut d. Univ. Heidelberg 1880 Bd. 8 S. 221.) Siehe 
hierüber auch: A. Ewald u. Krukenberg, Unters. aus d. physiol. Institut d. 
Univ. Heidelberg 1881 Bd. 4 S. 253; Zeitschr. f. Biolog. 1883 Nr. 19 8. 154 (Anm). 
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licher Farbe. In der Mitie der Háufchen befinden sich zumeist 
eine Anzahl ziemlich regelmässig geformter 1—2 mm langer, schwarzer 
Partikelchen, unverdaute Reste der von den Spinnen verzehrten 
Insekten. 


Eine Probe der mit einem Messer von der Glasplatte abge- 
schabten Exkremente gab mit Salpetersäure auf dem Tiegeldeckel 
abgeraucht eine gelbe Farbe, aber nicht eine hellcitronengelbe, 
sondern eine mehr dunkelgelbe; die Reaction war jedoch so, dass 
sie mit Wahrscheinlichkeit die Gegenwart von Guanin anzeigte; 
durch Zusatz von Ätzammoniak zu dem mit Salpetersäure abge- 
rauchten Rückstand tritt eine rothgelbe oder bräunlichgelbe Fär- 
bung auf. 


Um die Substanz von den fárbenden, die Reaction auf Guanin 
verdeckenden Beimengungen zu befreien, wurden die Excremente 
in Wasser gebracht, welches sich bräunlich färbte und eine ziemlich 
stark sauere Reaction annahm. Abgedampft hinterliess die wüsserige 
Lösung einen dunkelbraunen Rückstand, der keine Gallensäure- 
reaction gab. 


Der weitaus grösste Theil, der sich unter dem Mikroskop als 
aus feinsten amorphen Körnchen bestehend erwies, blieb in Wasser 
unlöslich. Das in Wasser Unlösliche wurde nun mit Alkohol er- 
schöpft, in den noch weniger überging, wie in das Wasser; die 
alkoholische Lösung war hellgelb gefärbt und reagirte schwach 
sauer; auch in ihr konnte keine Gallensäurereaction erhalten werden. 


Das in Wasser und Alkohol Unlösliche hatte eine hellere Färbung 
angenommen und löste sich in verdünnter Salzsäure bis auf die 
' erwähnten Insectenreste leicht auf. Beim Uebersüttigen der salz- 
sauren Lösung mit Ammoniak trat ein dicker, weisslicher Niederschlag 
auf. Dieser Niederschlag gab mit Salpetersäure auf dem Tiegeldeckel 
abgeraucht eine Gelbfärbung, die an einzelnen Stellen röthliche, an 
Murexid erinnernde, aber wohl nur durch Farbstoffe bedingte Flecken 
zeigte; Ammoniak brachte eine tief rothgelbe, keine violette Färbung 
hervor. Da Xanthin oder Sarkin oder Tyrosin nicht durch Am- 
moniak ausfallen, sondern sich darin leicht lösen, so erscheinen diese 
Stoffe ausgeschlossen. 
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Das durch Ammoniak aus der salzsauren Lösung Gefällte wurde 
nun zur weiteren Reinigung abermals in verdünnter Salzsäure ge- 
löst und letztere Lösung bis auf einige Cubikcentimeter abgedampft. 
Es schieden sich daraus beim Stehen grosse scheibenfórmige Drusen 
aus, welche aus langen, radiär gestellten Krystallnadeln (salzsaurem 
Guanin) bestehen. Die Krystalle sind noch nicht ganz rein, denn 
sie zeigen nach dem Auspressen zwischen Papier noch róthliche 
Färbung, aber sie gaben nach dem Abrauchen mit Salpetersäure 
einen pomeranzengelben Rückstand, so dass die Gegenwart von 
Guanin sicher erwiesen war; der Rückstand fárbte sich mit Ammoniak 
intensiv gelbroth. 

Die Krystalle des salzsauren Guanins zeigen die von Capra- 
nica!) angegebenen Reactionen. Mit kalt gesättigter Lösung von 
Pikrinsäure erwärmt, lösten sich die Krystalle anfangs auf, bald 
aber fielen ziemlich grosse, spiessige gelbe Krystalle aus. Mit einer 
concentrirten Lösung von Ferricyankalium fielen nach einiger Zeit 
gelbbraune, zu Büscheln gruppirte Krystalle heraus. Desgleichen 
entstanden bei Zusatz einer Lösung von chromsaurem Kali orangen- 
farbene, in Sternform geordnete Prismen, sowie feinste spiessige 
Krystalle. | 

Die von dem aus der salzsauren Lösung durch Ammoniak 
entstandenen Niederschlag abfiltrirte ammoniakalische Lösung wurde 
zur Trockne abgedampft. Der grösstentheils aus Chlorammonium 
bestehende Krystallbrei gab mit Salpetersäure abgeraucht eine 
ziemlich deutliche Murexidreaction, daneben ganz schwach die gelbe 
Färbung des Guanins. Um das Chlorammonium zu entfernen, wurde 
der Krystallbrei mit wenig Wasser versetzt, der geringe Rückstand 
abfiltrirt und mit Salpetersäure und Ammoniak behandelt. Ев 
konnte so sehr deutlich und vóllig sicher Harnsáure durch die 
purpurviolette Färbung wie in den früher untersuchten unreinen 
Excrementen nachgewiesen werden. Die kleinen Mengen der in 
den Excrementen vorkommenden Harnsáure hatten sich offenbar in 
der verdünnten Salzsäure gelöst und waren durch Ammoniak nicht 
gleich herausgefallen. 


— 


1) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1880 Bd. 4 S. 238. 


394 Notiz üb. d. Vorkommen v. Guanin in d Excrementen d. Kreuzspinne. 


Eine Probe der von einer einzigen Kreuzspinne, wie vorhin 
erwähnt wurde, angefallenen geringen Menge von Excrementen, 
welche nur wenig gefärbt war und welcher kaum etwas von den 
schwarzen Partikelchen beigemengt war, gab beim Abrauchen mit 
Salpetersäure sofort den citronengelben Rückstand neben stellen- 
weiser bräunlicher Färbung; Zusatz von Ammoniak liess die tief | 
gelbrothe Farbe hervortreten. Diese reineren Excremente wurden 
nun in verdünnter Salzsäure gelöst und mit Ammoniak übersättigt, 
wobei zunächst nichts ausfiel, wohl aber nach einigen Tagen, als 
der Ammoniaküberschuss verdunstet war. Das ausgefallene weisse 
Pulver gab, mit Salpetersäure abgeraucht, die schönste Guaninreaction 
ohne jede Spur einer Harnsäurereaction. Es ist also nicht in allen 
Fällen in den Excrementen der Kreuzspinne neben Guanin Harn- 
säure vorhanden. 


Es ist somit durch diese Untersuchungen sicher gestellt, dass 
der grösste Theil der Excremente der Kreuzspinne aus Guanin 
besteht, und dass in einzelnen Fällen geringe Mengen von Harn- 
säure darin vorkommen. 


Das Guanin ist in diesem Falle unzweifelhaft ein Zersetzungs- 
product eiweißsartiger Substanzen in den Geweben der Spinnen, 
welches im Harn ausgeschieden wird. Es ist nicht ein Residuum 
der Nahrung und also nicht im Koth der Thiere enthalten, weil sich 
in den von den Spinnen verzehrten Insekten kein Guanin nach- 
weisen lässt. Da das Guanin als solches in Wasser nicht löslich 
ist, so ist es entweder in Verbindung mit Alkalien oder, was wahr- 
scheinlicher ist, in Verbindung mit Säuren im Harn gelöst. Die in 
den Excrementen der Spinnen in mehreren Fällen gefundene Harnsäure 
kann dagegen sehr wohl Residuum der gefressenen Insekten und 
Kothbestandtheil sein. 


Das in den Organen der Warmblüter, z. B. dem Pankreas, der 
Leber etc. nachgewiesene Guanin stammt von eiweissartigen Stoffen 
oder von Nuklein ab und ist eine Vorstufe eines Ausscheidungsstoffes, 
wahrscheinlich von Harnstoff, und ohne weitere Bedeutung für den 
Organismus; denn man hat in dem Harn der betreffenden Thiere 
kein Guanin vorgefunden, wohl aber hat Kerner nach Guanin- 
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aufnahme beim Kaninchen im Harn eine Vermehrung der Harn- 
stoffausscheidung constatirt. 

In gewissen Fällen hat aber das Guanin noch eine weitere Be- 
deutung im Körper, nämlich da, wo es in der Schwimmblase von 
Argentina sphyraena, in den Fischschuppen etc. abgelagert ist. Es 
ist daher ein Pigment von zum Theil bestimmter Function und 
wahrscheinlich ein Product der Zersetzung der Bestandtheile der 
Zellen und Gewebe der Orte, wo es abgelagert ist, da man es wenig- 
stens im Muskel der betreffenden Thiere nicht hat entdecken 
können. Ob es aus diesen Geweben als solches oder verändert, 
z. B. als Harnstoff in dem Harn der Fische ausgeschieden wird, 
das ist noch nicht entschieden. 

Sehr wahrscheinlich ist es jedoch, dass das im Guano von Bodo 
Unger entdeckte, in geringer Menge vorkommende Guanin nicht ein 
Stoffwechselproduct der den Guano liefernden Seevögel ist, sondern 
nur von den Fischen herrührt, welche die Vögel fressen, entweder so, 
dass das in den Schuppen der Fische eingeschlossene Guanin den Darm- 
kanal zum Theil unverändert passirt!), oder so, dass es, worauf 
Kühne?) aufmerksam machte, von den von den Vögeln erbrochenen 
oder von ihnen nicht verzehrten Fischschuppen herrührt. 





1) E. Härter, Hoppe-Seyler’s med. chem. Unters. 1871 S. 504. 
2) W. Kühne und H. Sewall, Unters. aus dem physiol. Institut der 
Universität Heidelberg 1880 Bd. 3 S. 221, Anmerkung. 


Können von der Schleimhaut des Magens auch Bromide 
und Jodide zerlegt werden? 


Von 


E. Drechsel. 


Die in der Ueberschrift enthaltene Frage hat Е. Külz!) vor 
einiger Zeit in folgender Weise zu lösen versucht. Er versicherte 
sich zunächst, dass man nach der Methode von Rabuteau (Sättigen 
der sauren Flüssigkeit mit frisch gefälltem Chinin bei 60—66°, 
Eindampfen der filtrirten Lösung und Extrahiren des trockenen 
Rückstandes mit Chloroform, welches das gebildete salzsaure Chinin 
aufnimmt) freie Salzsäure im frischen Magensafte des Hundes nach- 
weisen kann; sodann bereitete er sich einen künstlichen Magensaft 
aus ganz geringen Mengen Salzsäure, Bromwasserstoffs&ure, Chlor- 
natrium, Bromnatrium, Chlorkalium, Bromkalium, Chlormagnesium, 
Chlorcalcium, Speichel, Pepton und 21 destillirtem Wasser, und 
behandelte diese Mischung nach der erwähnten Methode, wodurch 
er in dem Chloroform ein Gemenge von salzsaurem und bromwasser- 
stoffsaurem Chinin gelöst erhielt. Endlich gab er Hunden einige 
Tage hindurch Bromnatrium, Bromkalium oder Jodkalium, entnahm 
dann den Thieren frischen Magensaft und konnte aus diesem nach obiger 
Methode ein Gemenge von salzsaurem mit bromwasserstoffsaurem 


1) Diese Zeitschr. Bd. 23, S. 460. 
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oder jodwasserstoffsaurem Chinin mittels Chloroform gewinnen. Aus 
diesen kurz angedeuteten Versuchen schliesst Külz, dass „nach Ein- 
fuhr von Bromnatrium oder Bromkalium oder Jodkalium im Magen- 
safte neben Chlorwasserstoffsäure auch Bromwasserstoffsäure, resp. 
Jodwasserstoffsäure auftreten‘. 

Dieser Schluss ist indessen nicht so sicher begründet, als es 
den Anschein hat, und ich werde im Folgenden zeigen, dass er in 
der That unzulässig ist. Damit er gelten könne, müsste eine Voraus- 
setzung erfüllt sein, welche Külz nicht erwähnt, nämlich die, dass 
salzsaures Chinin.sich mit Bromkalium, Bromnatrium oder Jodkalium 
in wässeriger Lösung nicht umsetzt. Es ist eine alte Frage, wieviel 
Salze in einer Lösung enthalten sind, welche durch Mischen der 
Lösungen zweier Salze mit verschiedenen Basen und Säuren her- 
gestellt wurde. In manchen Fällen findet bekanntlich . keine Um- 
setzung statt, z. B. zwischen Quecksilberchlorid und salpetersaurem 
Natron; in anderen dagegen eine vollständige, z. B. zwischen Chlor- 
natrium und salpetersaurem Quecksilberoxyd — in solchen Fällen 
sind, äquivalente Mengen der angewandten Salze vorausgesetzt, nur 
zwei Salze in der Endmischung vorhanden. In den meisten Fällen 
dürfte es sich indessen anders verhalten und die Endmischung vier 
Salze enthalten, z. B. bei Anwendung von Chlorkalium und salpeter- 
saurem Natron: Chlorkalium, Chlornatrium, salpetersaures Kali, 
salpetersaures Natron. Stellt man sich nun eine Mischung her von Salz- 
säure und Bromkalium, so kann dieselbe unmittelbar enthalten: Salz- 
säure, Bromwasserstoffsäure, Chlorkalium und Bromkalium, undbei der 
Sättigung der freien Säuren mit Chinin würde also ein Gemisch von 
salzseaurem und bromwasserstoffsaurem Chinin entstehen, d. h. man 
würde nach der Methode von Rabuteau in dem Gemisch von Salz- 
säure und Bromkalium statt einer — zwei freie Säuren finden. Sollte 
aber zufällig wirklich die freie Salzsäure nicht im Stande sein, das 
Bromkalium theilweise zu zersetzen, so bliebe doch noch die Mög- 
lichkeit zu untersuchen, ob nicht das entstandene salzsaure Chinin 
sich mit dem Bromkalium umsetzt. Man ersieht hieraus, dass Külz 
seinen „künstlichen Magensaft“ auch einfach aus Salzsäure, Brom- 
kalium und Chlornatrium hätte bereiten können, und dass ihn die von 
ihm gewühlte Zusammensetzung nicht vor Irrthum schützen kann. 
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Es musste nun leicht sein, durch den Versuch zu entscheiden, 
ob vorstehende Betrachtungen für die Entscheidung der in der Ueber- 
schrift aufgeworfenen Frage von Bedeutung sind oder nicht, und 
ich habe deshalb folgende zwei völlig entscheidende Versuche an- 
gestellt. Zunächst bereitete ich mir eine Lösung von salzsaurem 
Chinin (nach Rabuteau aus den Componenten) in Chloroform, ver- 
dampfte dieselbe zur Trockne, löste den Rückstand in Wasser, 
fügte etwas Jodkalium hinzu, dampfte zur Trockne ab und extrahirte 
den trockenen Rückstand mit Chloroform. Diese Lösung wurde aber- 
mals verdampft, der Rückstand in Wasser gelöst, mit Silbeplósung 
gefällt, der Niederschlag nach dem Auswaschen mit Zink und ein 
paar Tropfen verdünnter Schwefelsäure reducirt: in der Lösung liess 
sich mit Leichtigkeit Jod nachweisen. Also hatte sich das salzsaure 
Chinin mit dem Jodkalium theilweise umgesetzt. Zu dem zweiten 
Versuche wurde filtrirter Magensaft vom Hunde benutzt; derselbe 
wurde nach Rabuteau mit Chinin gesättigt, die filtrirte Lösung in 
zwei gleiche Theile getheilt und der eine davon mit etwas Brom- 
kalium versetzt. Darauf wurden beide Proben neben einander zur 
Trockne verdampft, die Rückstände kalt mit Chloroform ausgezogen, 
die filtrirten Chloroformlösungen alsdann eingedampft und wie an- 
gegeben weiter behandelt; in der mit Bromkalium versetzten Probe 
konnte durch Chlorwasser leicht Brom nachgewiesen werden, in der 
anderen natürlich nicht, diese wurde durch Chlorwasser nicht gefärbt. 
Obgleich also der angewandte Magensaft keine Spur Bromwasser- 
stoffsäure enthielt, hätte man nach dem Ergebnisse des einen Ver- 
suchs doch auf die Anwesenheit dieser Säure schliessen müssen; 
daraus geht aber mit völliger Sicherheit hervor, dass auch aus den 
Versuchen von Külz nicht auf das Vorhandensein von Brom- resp. 
Jodwasserstoffsäure in dem Magensafte der mit Brom- resp. Jod- 
kalium gefütterten Hunde geschlossen werden darf, denn er hätte 
dieselben Resultate erhalten müssen, wenn auch der angewandte 
Magensaft nur freie Salzsäure neben Brom- resp. Jodkalium 
enhalten hätte. Die in der Ueberschrift aufgeworfene Frage, 
ob von der Schleimhaut des Magens auch Bromide und Jodide 
zerlegt werden können, ist demnach als noch nicht gelöst zu 
betrachten; ihre Lösung auf chemischem Wege wird auch erst 
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dann móglich sein, wenn eine Substanz (oder ein Gemisch) gefunden 
worden ist, welche, an sich neutral oder indifferent, zwar durch 
freie Brom- oder Jodwasserstoffsáure gefällt oder gefärbt, überhaupt 
augenfällig verändert wird, aber nicht durch Salzsäure oder Metall- 
bromide, bezw. -jodide. Bessere Aussicht auf Erfolg dürfte vielleicht 
der physikalische Weg bieten, die Messung irgend einer bestimmten 
Eigenschaft der Lósung, wie z. B. des Brechungsindex. 


Ein Calorimeter für physiologische und hygienische. 
Zwecke. 


Von 


Prof. Dr. M. Rubner. 
(Aus dem hygienischen Institut zu Marburg.) 


Zu dem Studium der Wármeproduction der Organismen giebt 
es kaum eine bessere Methode als jene, welche auf der Berechnung 
der Wärmeproduction, aus den im Thierleib zerstörten Nahrungs- 
oder Kórperstoffen fusst, zumal durch genaue calorimetrische Unter- 
suchungen die Verbrennungswärmen des Eiweisses, des 'Fettes, 
der Kohlehydrate vollkommen sicher gestellt sind. Allein diese 
Methodik hat, wie jede, gewisse Grenzen ihrer Anwendbarkeit. Für 
manche complicirtere Zersetzungsvorgänge, wie bei der Ernährung 
der Thiere, oder wenn es sich namentlich um die Wärmeproduction 
der Thiere in kurzen Zeiträumen, innerhalb deren wir die voll- 
kommene Ausscheidung der aus den Nahrungs- wie Körperstoffen 
entstandenen Zersetzungsproducte aus dem Thierleib, aus welchen 
wir die verbrannten Stoffe zu berechnen pflegen, nicht annehmen 
können, handelt, ward die directe calorimetrische Messung der ab- 
gegebenen Wärme zur nothwendigen Voraussetzung. Gerade an der 
Verfolgung jener Fragen, mit welchen der Verfasser seit einer Reihe 
von Jahren beschäftigt ist, machte sich die bisher bestehende Lücke 
empfindlich bemerkbar, und es wurde die Gewinnung eines einfachen, 
universell anwendbaren Calorimeters dringend erwünscht. 

Kaum von geringerer Bedeutung wie für die Fragen der Wärme- 
abgabe bei den Thieren und speciell physiologische Aufgaben würden 
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zuverlässige Hilfsmittel zu calorimetrischen Messungen für hygienische 
Studien sein, zumal die letzteren vielfach mit kaum zu bestimmender 
Grenze direct an physiologische Vorarbeiten unzuknüpfen haben. 
So verhält es sich beispielsweise mit der Rolle, welche der Be- 
kleidung für den Menschen hinsichtlich der Wärmeregulation zu- 
zumessen ist. Der Vorgang der Wärmeregulation durch die Kleidung 
stellt ja nichts weiter dar, als eine specielle Frage der allen Warm- 
blütern gemeinsam zukommenden Fähigkeit der Erhaltung der Eigen- 
temperatur. Aber auch ausserhalb dieses der Physiologie ver- 
wandteren Gebietes bedarf die Hygiene für die Aufklärung wichtiger 
Theile der Lehre von der Beheizung oder der Beleuchtung erst 
noch besonderer, den speciellen Zwecken angepasster calorimetrischer 
Hilfsmittel. 


Wir haben zwar — von den hygienischen Bedürfnissen abge- 
sehen — bis jetzt für Thierversuche keineswegs der Instrumente, 
ihre Wärmeabgabe zu messen, entbehrt. Im Gegentheil, es stehen 
uns zur Messung jener geringen Wärmemengen, welche die Thiere 
produciren, mehrfach Calorimeter zur Verfügung; namentlich die 
Wassercalorimeter haben hierzu Verwendung gefunden. Bei 
jenem von Dulong!) angegebenen befindet sich das Thier in einem 
Kupferbehälter, welcher unter Wasser versenkt ist. Den Behälter 
durchstreicht Luft zur Sauerstoffzufuhr für das Thier, die Aus- 
athemluft wird in einem mehrfach gewundenen Rohre durch das 
Wasser, an letzteres die Wärme abgebend, abgesaugt. Der Er- 
wärınungsgrad des Wassers bietet das Maass zur Berechnung der 
Wärmeproduction. In ähnlicher Weise war das Calorimeter von 
Depretz?) eingerichtet und wurden späterhin derartige Instrumente 
vielfach zu Versuchen benützt. 


Die Wassercalorimeter leiden aber alle an einer gewissen Un- 
bequemlichkeit und es fehlt ihnen jene Handlichkeit, welche durch 
die grosse Zahl und Variirung der Versuche eine Verbreitung und 
Vertiefung der Untersuchung gestattet. Die Соггесііопеп für die 
Abkühlung des Calorimeters durch die Berührung mit Luft machen 


1).Dulong, Compt. rend. Bd. 18 S. 827. 
2) Depretz, Ann. d. chim. et d. phys. (2) Bd. 26 p. 337. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXV М. Е. ҮП. 21 
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einen wesentlichen Theil der gemessenen Wärme aus und bedingen 
Unsicherheiten, die sich freilich in den Händen exacter Beobachter 
auf ein geringes Maass reduciren lassen. 


In neuerer Zeit hat man sich mehrfach einer andern Art von 
Calorimetern — den Luftcalorimetern zugewandt. Bei diesen 
befindet sich das Object, dessen Wärmemenge gemessen werden 
soll, in einem Raume mit doppelten Wandungen, zwischen 
welchen Luft eingeschlossen ist. Die abgegebene Wärme dehnt die 
Luft aus und diese Ausdehnung bildet den Maassstab für die Wärme- 
menge. Dieses Calorimeter ist strenge genommen nichts anderes 
als ein Luftthermometer, dessen Cuvette das wärmeabgebende 
Object vollkommen umschliesst. Verwendet wurde eine solche Ein- 
richtung von Geigel, der unter Kunkel’s. Leitung die Wärme- 
abgabe von dem Arme eines Menschen untersuchte!), ferner hat 
d'Arsonval?) das Luftcalorimeter zu Untersuchungen von Thieren 
angewendet. Während Geigel nur relative Werthe für die Wärme- 
abgabe zu gewinnen sich bestrebte, scheint d’Arsonval dasselbe 
auch für absolute Wärmemessungen zu benützen. Gerade 
mit Rücksicht auf die Letzteren scheint es wünschenswerth, genauere 
Mittheilungen über den Gebrauch des Luftcalorimeters zu machen 
und über Versuche zu berichten, die bereits vor längerer Zeit im 
hiesigen hygienischen Institut ausgeführt wurden. Die Einrichtung 
des Calorimeters für bestimmte hygienische Aufgaben habe ich 
bereits andern Orts gegeben?) Bei der Ausführung der vielfach 
recht mühseligen und zeitraubenden Vorversuche und Messungen 
hat mich mein Assistent Dr. Rumpel bestens unterstützt; die An- 
schaffung der nóthigen Instrumente war durch einen besonderen 
Zuschuss der Bosestiftung ermóglicht. Erst nach einer grossen 
Reihe unvollkommener Versuche und erfahrungsreicher Vorstudien 
haben sich die im Nachfolgenden mitgetheilten Einrichtungen be- 
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1) Archiv für Hygiene 1884 Bd.2 8. 218. 

2) Journ. d’anat. et de physiol, 1886 (Mars-Avril). 

8) Rubner, Lehrbuch der Hygiene S. 69; nach Abschluss unserer Unter- 
suchungen erschien im Archiv der Anat. und Physiol. eine Arbeit von C. Rosen- 
thal, gleichfalls über calorimetrische Messungen mit dem Luftcalorimeter, auf 
welche anderen Orts eingegangen wird. 
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währt. Die in Frage kommenden Bedingungen zu Wärmemes- 
sungen mit dem Luftcalorimeter nach absolutem Maasse werden im 
Folgenden einzeln besprochen werden. 


a) Beschreibung des Calorimeters. 


Von Luftcalorimetern wurden verschiedene Formen ver- 
wendet und wird auch stets nach den speciellen Aufgaben, welche 
zu lösen sind, das Aeussere derselben bestimmt werden. Für Thiere 
empfiehlt sich ein Doppelcylinder mit eifórmigem Querschnitt, der 
an der einen Seite zur Einbringung des Thieres geöffnet ist und 
sodann durch ein geeignetes, gleichfalls doppelwandiges Verschluss- 
stück geschlossen werden kann; für 
andere Zwecke, zur Bestimmung der [5 
Verbrennungswürme von Beleuch- 
tungsmaterial u. dgl. verwendet man 
aufrecht stehende Calorimeter. Da 
zunächst im Laboratorium die Wärme- 
abgabe von der Haut des Armes 
eines Gesunden bestimmt werden 
sollte, so sind namentlich mit einem 
für diesen Gebrauch besonders ein- 
gerichteten Instrumente viele Beob- 
achtungen angestellt worden, über 
welche hier, insoweit dieselben die 
principielle Frage der Verwendbar- 
keit der Luftcalorimeter betreffen, 
berichtet werden soll. Es wird daher die Aufgabe sein, die Ein- 
richtung unseres Calorimeters hier mitzutheilen. 

Das Calorimeter bestand, wie Fig. 1 zeigt, aus einem doppel- 
wandigen Cylinder, innen aus Weissblech gefertigt, der äussere 
Mantel jedoch aus mittelstarkem Messingblech. An der einen 
Seite verlängert sich dieser Cylinder konisch. Der entstehende 
Hohlraum c communicirt mit einer Vorrichtung, welche die durch 
die Erwärmung der Luft entstehende Ausdehnung derselben oder 
den von ihr ausgeübten Druck zu messen gestattet. 
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Der Raum A dient zur Aufnahme des Gegenstandes, dessen 
Wärmeabgabe gemessen werden soll; handelt es sich um Objecte, 
welche constanter Luftzuführung bedürfen, so tritt durch a Luft 
ein und verlässt durch b den Innenraum A. 

An dem Ende des Cylinders bei m befindet sich eine, die 
Wärme schlecht leitende Schicht — eine Holzplatte, durch mehrere 
Schrauben fest verbunden. Hier wird durch eine Oeffnung die 
Wärmequelle eingebracht; doch muss durch einen kleinen aus Holz 
gefertigten Rost Fürsorge getroffen werden, dass nirgends ein directer 
Contact der Würmequelle mit der Wandung des Calorimeters vor- 
handen ist. 

Das Calorimeter ruht auf zwei vertical gestellten, mit ent- 
sprechenden Ausschnitten versehenen Brettchen, etwa 20— 25 cm 
von der Tischfläche entfernt. Die Aussenseite des Calorimeters 
wird durch Putzen sorgfältigst blank erhalten; im Innern ist e 
durch Asphaltlack geschwärzt. 

Eine Wärmequelle ins Innere des Instruments gebracht, gibt 
Wärme durch Strahlung an die Calorimeterwandungen ab und indem 
sich die Luft erwärmt, wird auch Wärme durch Leitung an die 
Wandungen übertragen. Die innere Calorimeterwandung 
gibt ihrerseits in gleicher Weise die Wärme an die Aussen- 
wandung ab, durch Strahlung, ferner durch Leitung, indem die 
in dem Hohlraum c eingeschlossene Luft an dem Wärmetransport 
sich betheiliget. Jede Mehrung der Wärmemenge im Calorimeter 
wird bei gleichbleibenden Aussenbedingungen die Wandungstem- 
peratur von Innen- und Aussenwand ändern und damit eine Er- 
höhung oder eine Erniedrigung der Lufttemperatur in c herbei- 
führen. Diese Aenderung der Temperatur der Luft lässt sich nun 
in mannigfacher Weise messen. 


b) Die Messung der Lufterwärmung. 


Die directe Bestimmung der Temperatur der Luft in с, 
welche unter Umständen ja zur Messung der Würmeabgabe zu ver- 
wenden wäre, kann, da andere genauere und bequemere Arten 
der Feststellung möglich sind, übergangen werden. Geigel hat 
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in den unter Kunkel's Leitung angestellten Versuchen die Volum- 
zunahme der erwärmten Luft gemessen und zwar mittels eines 
Manometers mit stark geneigtem Schenkel. Auf diese Weise lassen 
sich bereits minimale Erwärmungen der Calorimeterluft feststellen, 
ja vielfach ist dieser Nachweis der Ausdehnung zu empfindlich, als 
dass er bei genaueren Messungen sich verwerthen liesse. 

Es soll nicht geleugnet werden, dass man unter Umständen 
einer derartigen Einrichtung mit Vortheil sich bedienen kann. Ве- 
sonders eignet sich alsdann das Recknagel'sche Differentialmano- 
meter zur Verbindung mit dem Calorimeter. Das Recknagel'sche 
Instrument bietet den grossen Vortheil, rasch und in beliebiger 
aber genau messbarer Weise die Neigung des einen Schenkels des 
Manometers zu ändern. Wegen allzugrosser Empfindlichkeit eignet 
sich diese Versuchsanordnung nur für ganz kurze Beobachtungs- 
zeiten und minimale Wärmemengen; sie ist dabei mit gröberen Ver- 
suchsfehlern behaftet und lásst sich zu Messungen nach absolutem 
Maasse nicht verwerthen. 

Die Messung des Druckes, den die erwärmte Luft ausübt, 
eignet sich recht wohl, um auch bei langdauernden Versuchen 
die Veränderungen im Wärmegrad der Luft im Calorimetermantel 
festzustellen. Je mehr Wärme ein Körper producirt, desto mehr 
wird sie auch den Mantelraum durchsetzen, die Luft auszudehnen ver- 
suchen und den am Manometer ablesbaren Druck leisten. Man 
kann bei mittlerer Grósse des Mantelraumes und relativ geringen 
Würmequellen einen Druck von vielen Centimetern Wasser erhalten 
und auch immerhin geringe Schwankungen der Wärmeproduction 
wahrnehmen. Je nach dem Grade der Erhitzung des Calorimeters 
verwendet man entweder Petroleum, Wasser oder Quecksilber als 
Sperrflüssigkeit im Manometer. Die Druckmessung hat aber ent- 
schiedene Nachtheile. Bei starkem Druck kommen leicht Verbieg- 
ungen an den Wandungen des Calorimeters zu Stande, welche bis- 
weilen zu nennenswerthen Aenderungen im Cubikinhalt des Mantel- 
raums führen können, ausserdem aber führen irgend welche minimale 
Undichtigkeiten des Calorimeters zur vollkommenen Functionsun- 
fähigkeit des Instrumentes. Verbiegungen der Wandungen führen 
ihrerseits leicht wieder zu Undichtigkeiten. 
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Als zuverlässigste Methode, die Erwärmung des Mantelraums 
festzustellen, muss die Volummessung angesehen werden. Hier bieten 
sich aber wieder mehrere Wege. Schon d’Arsonval hat die aus 


dem Mantelraum durch die Erwärmung ausgetriebene Luft nach 


einer kleinen cylindrischen Glocke geleitet, welche leicht beweglich 
in eine Sperrflüssigkeit tauchte. Ueber den Spiegel der Sperr- 
flüssigkeit wurde mittels einer festen Röhre die Mantelraumluft in 
die Glocke geleitet und diese dadurch, wie ein Gasometer durch 
Leuchtgas emporgehoben wird, in Bewegung gesetzt. Durch eine 
Hebelübertragung schrieben sich die Bewegungen der Glocke selbst. 
thätig an einer berussten Trommel auf. Diese Einrichtung hat 
den ungemeinen Vorzug, dass die Glocke bereits bei einem mini- 
malen Drucke sich bewegt und hebt, Undichtigkeiten des Mantel- 
raums in ihrem Schaden auf das kleinste Maass zurückgeführt 
werden und kaum in Frage kommen. 

Auch ich habe mich nun einer ähnlichen Einrichtung von 
d’Arsonval bedient, insoferne das Volum der austretenden Luft 
gemessen wurde, doch in wesentlichen Theilen gegenüber dem 
Apparate Abänderungen getroffen wurden, welche die Empfindlich- 
keit wesentlich zu erhöhen im Stande waren. 

ln einem cylindrischen Gefässe aus Weissblech B befindet sich 
vom Boden aufsteigend ein verticales Metallrohr zur Einleitung der 
Luft aus c (s. Fig. 1), das Gefäss B ist mit Petroleum gefüllt; in 
letzteres taucht eine cylindrische, aus leichtem Messingblech gefertigte 
Glocke e. Oberhalb der Glocke wurde eine gut (in 360?) getheilte 
Scheibe aus Metall befestigt, in deren Mitte ein leicht bewegliches 
Rad den Aufhängepunkt der Glocke e bietet und zugleich durch 
einen Zeiger die Hebung der Glocke e an der Kreistheilung messen 
lässt. Ein Gegengewieht gleicht den Widerstand für den Auftrieb 
der Glocke möglichst vollkommen aus; allerdings ist das Gewicht 
der Glocke bei verschieden tiefem Eintauchen nicht völlig das 
gleiche. Die hierdurch aber bedingten Druckdifferenzen sind, wie 
direct mit einem sehr empfindlichen Differentialmanometer gemessen 
wurde, nur unbedeutend. Im Maximalfalle, wenn man den tiefsten 
Stand der Glocke, sowie den höchsten miteinander vergleicht, ergeben 
sich Differenzen von 2,04 mm Wasser = 0,15 mm Hg-Druck. Aender- 
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ungen in der Genauigkeit des Instrumentes werden dadurch also 
nicht hervorgerufen. | 

Das Instrument wird vor der Verwendung durch die am Boden 
angebrachten Stellschrauben sorgfältig vertical gestellt und auf das 
Freischweben der Glocke geachtet. Mit dem Hohlraum c verbindet 
die Glocke ein Kautschukschlauch, welcher durch ein T-Rohr aus 
Glas!) und einem an letzteres gefügten, mit einer Klemmschraube 
versehenen Schlauch, auch eine Communication von c und der Glocke e 
mit der Atmosphäre herzustellen erlaubt und namentlich zum An- 
blasen der Glocke e benöthiget wird. Da nach Beendigung der 
Versuche bei Abkühlung des Calorimeters (unter die Anfangstem- 
peratur) das Petroleum nach c gesogen würde, muss durch Oeffnung 
des Quetschhahnes der Eintritt von Aussenluft ermóglichet werden. 

Die Eintheilung der Scheibe des Volumeters — wie wir 
das Messinstrument nennen wollen — ist so getroffen, dass bereits eine 
Volumzunahme von 1,383 ccm einen Ausschlag von 1° erzeugt; eine 
ausserordentliche Empfindlichkeit, zumal die im Calorimeter ein- 
geschlossene Luftmenge 50000 ccm betrug. 

Temperaturänderungen des Volumeters ändern kaum 
in irgend welchen Fällen die Resultate; als das Instrument in kühlem 
Wasser von 10° längere Zeit stehen blieb, zeigte sich ein Ausschlag 
von 240° (bei höchster Stellung der Glocke), der nach längerem 
Stehen in Wasser von 30° sich auf 2709 = + 30? mehrte. Da 
während der Versuche nur minimale Schwankungen der Tempera- 
turen eintreten, liegt hierin keine Fehlerquelle für dieselben. 

In vielen Versuchen reichte die Glocke nicht aus, die Gesammt- 
menge der ausgetretenen Luft aufzunehmen. Trotzdem wurde aber 
von der Construction eines grósseren, weniger empfindlichen anderen 
Instrumentes abgesehen. Die Schwierigkeit lässt sich leicht umgehen. 
Hat sich die Glocke stark gehoben, so klemmt man mittels eines 
Quetschhahnes zwischen T-Stück und dem Calorimeter ab und lässt 
durch Oeffnen des Kautschukschlauches an dem T-Stück Luft ent- 
weichen und die Glocke sinken. Sodann wird der Kautschukschlauch, 
nachdem die Anzahl der Grade, um welche man den Zeiger zurück- 
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. 1) In Fig. 1 weggelassen. 
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gerückt hat, notirt, geschlossen und die Verbindung mit dem Calori- 
meter wieder hergestellt. 

Für besondere.Fälle, wenn es sich um Luftcalorimeter grösserer 
Dimensionen handelt, kann anstatt des Volumeters eine Gasuhr 
zur Messung der Ausdehnung der Calorimeterluft benützt werden, 
was den Vortheil bietet, dass man nach Beendigung des Versuches 
nicht erst eine Communication mit der äusseren Luft herzustellen 
genöthigt ist. Diese Modification der Versuche werde ich in Fol- 
gendem aber nicht weiter berühren. 


c) Die Prüfung auf die Dichtigkeit. 


Hat man das Calorimeter in der vorher genannten Weise mit 
dem Volumeter verbunden, so müssen die Apparate zunächst auf 
ihre Dichtigkeit geprüft werden, eine Vorsicht, die man selbstver- 
stándlich auch späterhin nicht ausser Auge lassen darf, wenn schon 
ich auch bei längerem Gebrauch ein Leckwerden der Apparate bisher 
nicht beobachtet habe. Die Prüfung auf Dichtigkeit nimmt man für 
das Volumeter und Calorimeter getrennt vor. Zur Prüfung dee 
Ersteren klemmt man den zuführenden Kautschukschlauch ab und 
belastet die Glocke des Volumeters mit dem maximalsten Druck, 
der ohne Ueberlaufen des Petroleums erlaubt ist, und wartet nun 
1з — 1 Stunde, ob der Zeiger einen constanten Stand beibehält. 

Schwieriger ist es bei den vielen und ausgedehnten Löthstellen 
des Calorimeters an diesem Undichtigkeiten aufzufinden. Man wendet 
einen stárkeren Druck an. Das Volumeter wird von dem T-Stück 
abgenommen, dann durch einen Schlauch, letzterer-mit einem Queck- 
silbermanometer verbunden und ausserdem an das noch freibleibende 
Ende des Kautschukschlauches, der zum Einblasen der Luft dient, 
ein Kautschukgebläse angefügt und nun durch Drücken mit der 
Hand ein Druck von 60— 80 mm Hg erzeugt. Unter diesem Drucke 
muss das Calorimeter lange Zeit hindurch völlig dicht bleiben. 
Sinkt nun das Manometer wegen vorhandener Undichtigkeiten, so 
bestreicht man alle Löthstellen mit einer ziemlich concentrirten 
Seifenlösung; auch die geringste Undichtigkeit erkennt man an der 
sich bildenden Seifenblase. Die Innenseite des Calorimeters wird 
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selbstverständlich erst mit Asphaltlack überstrichen, nachdem durch 
Lóthung absolute Dichtigkeit erreicht ist. 

Gewóhnlich genügt ein einmaliges Nachsehen der Lóthstellen 
zur vollkommenen Dichtung nicht, da die geringeren Undichtig- 
keiten erst nach Verlöthung der gröberen Lecke bemerkbar zu 
werden pflegen. 


d) Einfluss der Temperatur, des Luftdruckes, das Differentialcalori- 
| meter. 


Das Luftcalorimeter bringt, da es ja eigentlich nur Luftthermo- 
meter ist, nicht nur bei Einbringung eines wärmeliefernden Objectes, 
sondern auch unter dem Einflusse anderweitiger Erwärmung, bei 
Veränderungen der Zimmertemperatur und bei Aenderungen des 
Luftdruckes, eine Hebung oder Senkung der Glocke des Volumeters 
hervor. 

Um die durch die Temperaturänderungen sich ergebenden 
Fehler auszuschliessen, ist es nothwendig, in der Nähe des Calori- 
meters empfindliche Thermometer aufzustellen und zwar eines etwas 
über und seitlich vom Apparate, ein zweites unterhalb und seitlich 
von demselben. Die Temperaturänderungen werden genau abgelesen, 
das Calorimeter selbst durch Schirme aus Pappe vor directer Be- 
strahlung geschützt. 

Kennt man das Volumen der in dem Calorimeter eingeschlossenen 
Luft, so ist die Correction für die Temperaturänderungen 
leicht zu gewinnen. Dazu wird als bekannt vorausgesetzt, dass man 
die Angaben des Volumeters nach Cubikcentimetern ausdrücken 
könne. Zu diesem Behufe hebt man die Glocke heraus, reinigt sie 
mit Fliesspapier von Petroleum, stellt sie umgekehrt an einem 
Stativ fest und schüttet aus einem Messcylinder Wasser von be- 
stimmter Temperatur zu, bis eben die Glocke bis an den Rand gefüllt 
ist und wiederholt den Versuch öfter. Sodann wird die (innere) 
Höhe der Glocke sorgfältig gemessen. Durch beide Beobachtungen 
erfährt man, wie viel die Glocke Luft fasst, wenn sie z. B. 1, 2, 
3, 6°C. u. s. w. gehoben wird. Nun senkt man sie wieder in das 
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Petroleumgefäss, befestigt an dem oberen Rand der Glocke ein über 
den Rand des Volumeters vorstehendes horizontales Stäbchen und 
stellt vertical hinter diesem einen Maassstab auf. Notirt man sich 
dann den Stand des Zeigers an der Kreistheilung, ferner den Stand 
des horizontalen Stäbchens an dem Maassstab und verändert dann 
durch Einblasen von Luft (an dem T-Stück) den Stand des Zeigers 
und des Stäbchens, so erfährt man, wie vielen Cubikcentimetern Luft 
der Ausschlag des Zeigers des Volumeters entspricht, durch einfache 
Rechnung. 

Z. B. wurde beobachtet, dass eine 1 cm hohe Schicht der Glocke 
gerade 46,51 ccm entspricht. Als die Glocke sich 106 mm hoch hot, 
betrug der Ausschlag des Zeigers 360°. Alsdie Glocke sich 107 mm 
hoch hob, betrug der Ausschlag des Zeigers 363°, also in dem 
ersten Falle für 1 cm Hebung 32,96°, in dem zweiten Falle für 
1 cm Hebung 33,92? Ausschlag, welche demnach 46,51 ccm Luft 
entsprechen. 

Fast ebenso einfach ist die Volumbestimmung der im 
CalorimetereingeschlossenenLuft; ein Eingiessen von Wasser 
und Aichung mittels desselben ist aus naheliegenden Gründen aus- 
geschlossen. Ein anderer Weg führt aber ebenso bequem zu be- 
friedigendem Resultate. 

Der Stand des Volumeters wird gemessen. Ausser mit 
ersterem ist das Calorimeter. noch mit dem Quecksilbermano- 
meter verbunden. Der Stand des Barometers wird genau пош. 
Alsdann wird in das Calorimeter, nach Abklemmung der Verbindung 
zum Volumeter, Luft eingepresst und nun am Quecksilbermanometer 
der Druck abgelesen. Alsdann löst man nach dem Volumeter hin 
die Verbindung und misst mittels desselben die aus dem  Calori- 
meter ausströmende Luft. Da nun das Volumen der ausströmenden 
Luft bekannt ist (v) und weiters der Barometer durch (b) und der 
durch Einblasen von Luft erzeugte Druck (b-|-m) so ergibt sich 
das eingeschlossene Volum zu: 


z.b-—(r—*9) (b--n) 
| — 7-9) 
n 
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Kennt man nun in dieser Weise den Voluminhalt des Calori- 
meters, so lässt sich auch leicht angeben, um wie viele Grade das 
Volumeter bei Erhóhung der Temperatur der umgebenden Luft 
um 1? C sich änderte und eine Correction der Beobachtungen 
vornehmen; in einem gegebenen Falle berechnete sich für das 
Volumeter bei Zunahme der Temperatur um 1° 166° als Zuwachs. 

Die Correctionszahl kann übrigens auch direct gewonnen 
werden durch langsames Anheizen des Raumes, in welchem das 
Calorimeter sich befindet und Beobachtung der Zunahme der An- 
gaben des Volumeters, endlich noch durch Berechnung des Cubik- 
inhaltes nach den (annähernden) Dimensionen des Calorimeters. 

In gleicher Weise kann man für die Veränderungen, welche 
der Stand des Volumeters unter dem Einflusse der Barometer- 
druck-Aenderungen annimmt, eine Correctionszahl gewinnen. Веі 
kurz dauernden Versuchsreihen wird man allerdings einer solchen 
kaum bedürfen; doch kann bei Messung geringer Wärmequantitäten 
mittels eines grösseren Calorimeters (mit bedeutendem Luftinhalt) 
der Fehler durch Vernachlässigung des Barometerdruckes sehr be- 
trächtlich werden. 

Es lassen sich nach dem Gesagten mittels eines Luftcalori- 
meters Messungen der abgegebenen Wärme eines Körpers mit con- 
stanter Wärmeentwicklung ausführen und rechnerisch unabhängig 
machen vom Luftdruck und dem Wechsel der Temperatur. 

Indess steht, insoferne man der mühsamen Ablesung der Thermo- 
meter, des Barometers und rechnerischer Reductionen sich be- 
geben will, andere Wege des Experimentes offen. Soweit mir be- 
kannt, scheint d’Arsonval zuerst eine Anwendung von zwei Calori- 
metern gemacht zu haben, deren eines für den eigentlichen Versuch 
d. h. zur Aufnahme der Wärmequelle diente, indess das zweite un- 
benützte nur insoferne Schwankungen am Messapparate bemerken 
liess, als Temperatur und Luftdruck Aenderungen bedingten. Das 
zweite Calorimeter ergab also die Summe aller Cor- 
rectionswerthe für daserste Calorimeter; doch ist auch 
dies Verfahren nicht, in beliebiger Weise angewendet, tadellos. Es 
bedarf vielmehr einer möglichst gleichmässigen Aufstellung der 
beiden Calorimeter und sorgfältiger Ueberwachung der Heizung eines 
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Zimmers und Mischung der Luft, wenn man gleichheitliche Tem- 
peraturen an beiden Calorimetern voraussetzen und einen richtigen 
Correctionswerth erhalten will _ 

d’Arsonval hat die beiden Messglocken zweier Calorimeter 
durch einen Hebel verbunden und lässt mittels des letzteren den 
Stand der Glocken auf eine rotirende Trommel aufschreiben. Da 
durch eine solche Einrichtung unmittelbar der Correctionswerth 
eliminirt wird, indem jede gleichmässige Erwärmung, Abkühlung 
oder die auf Barometerdruckschwankungen beruhenden Volum- 
änderungen beide Glocken gleichmässig heben oder senken 
(gleichen Cubikinhalt der Glocken und des Calorimeters voraus- 
gesetzt), also den Hebel unbeeinflusst lassen, so erhält man als 
Aufschreibung auf die Trommel nur jene Wärmemengen, welche 
auf die (constante) Wärmequelle in dem Versuchscalorimeter zu 
beziehen ist. 

Bei der Anwendung dieser Einrichtung ergaben sich jedoch 
mancherlei Schwierigkeiten, deren eine darin bestand, dass die Tem- 
peraturschwankungen in manchen Fällen das Petroleum aus dem 
Volumeter vollkommen herausdrängten, wodurch man zum Abbrechen 
des Versuches genóthigt wird. Wenn nun schon zugegeben werden 
mag, dass die Versuchsbedingungen wegen der Ungunst der Räume 
meines damaligen Institutes nicht überall in gleicher Weise störend 
sein werden, so würde doch die Voraussetzung möglichst kleiner 
Temperaturschwankungen des Versuchsraumes den Gebrauch des 
Calorimeters wesentlich einschränken. Ich halte es daher für zweck- 
mässig, auf jedwede Verkoppelung der beiden Cylinder des Volu- 
meters zu verzichten, und habe die beiden, für zwei Instrumente zu 
verwendenden Volumeter, neben einander auf einem Stative auf- 
stellen lassen. Zur Berechnung hat man ja nichts weiter zu besorgen, 
als die Differenz der Angaben beider Volumeter zu verwerthen. 

Z. B. wurde bei einem Versuche mit einem Thiere an dem Volu- 
meter I abgelesen 299°, indess das zweite als Correctionszahl zu 
verwendende Volum ergab 20?, die Differenz entspricht also der 
von dem Thier abgegebenen Wärme = 279°. 

Die graphische Darstellung, welche für manche Fälle 
Vorzüge besitzt, entbehrt doch für die meisten Fälle des Vorzuges 
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der Zeitersparniss; namentlich bei Thierversuchen ist es absolut 
unthunlich, den Gang des Versuches unbeachtet zu lassen, 
vielmehr sollte der Experimentator stets anwesend sein. Dann 
ist es aber auch keine Mühe, die Zahlen der beiden Volumeter 
abzulesen. Eine Zeitersparniss gewährt die graphische Methode 
in diesem Falle jedenfalls nicht. 

Will man aber dennoch, etwa für Demonstrationszwecke in einer 
Vorlesung eine Koppelung der zwei Cylinder zweier Volumeter vor- 
nehmen, um nur auf den Ausschlag an einer Volumeterscheibe die 
Aufmerksamkeit zu lenken, dann lassen sich mit folgender Einrich- 
tung Differentialversuche leicht vornehmen. 

- Die beiden Scheiben der Volumeter werden durch eine auf- 
schraubbare Vorrichtung mit einander verbunden; die beiden 
Petroleumbehälter der Volumeter durch eine nicht zu enge Messing- 
röhre, welche beiderseits unterhalb dem Petroleumspiegel mündet, 
verschraubt. Sie dient zum Ausgleich des letzteren für beide Ge- 
fásse. Gerade mitten zwischen den beiden Volumetern ist ein verti- 
cales Röhrchen angebracht, in welchem die Trägerstange eines Hebels 
gleitet und mittels einer Stellschraube fixirt werden kann. Die 
Trägerstange hat eine Millimetertheilung, sie lässt ablesen, wie hoch 
der Hebel steht. Der Hebel greift mit je zwei fingerartigen An- 
sätzen gerade auf die Mitte der Cylinder auf. Solange nun beiden 
Calorimetern die gleiche Wärmemenge zugeführt wird, wird auch 
dem Volumeter gleich viel Luft eingepresst. Der Hebel und der 
Zeiger des Volumeters bleiben in Ruhelage; das Petroleum wird 
aus den Cylindern des Volumeters verdrängt und steigt im Gefässe. 
Gefährdet der letztere Umstand nun die Weiterführung des Ver- 
suches, so löst man die Stellschraube des Hebels und gestattet die 
Hebung des letzteren durch die Cylinder, um eine bestimmte An- 
zahl von Theilstrichen. Da man vorher die Verbindung der Volu- 
meter mit dem Calorimeter abgeklemmt hat, kann man auch ohne Stö- 
rung ablesen, welche Aenderung im Stande des Zeigers eingetreten 
ist; auch kann man — dazu dient die Eintheilung des Trägers des 
Hebels — durch Vorversuch feststellen, welche Aenderung im 
Stande des Zeigers das Heben oder Senken des Hebels um 1,2 
u. в. w. mm entspricht, dann bedarf es keiner besonderen Ablesung 
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des Volumeterstandes, sondern man kann nach Beendigung des Ver- 
suches nach dem Protokolle desselben die nothwendigen Correc- 
turen vornehmen. 


e) Zeitdauer der Versuche. Uebereinstimmung der Resultate. 


Das von mir beschriebene Luftcalorimeter ist sehr empfindlich; 
es bedarf nur der Einbringung einer minimalen Wärmequelle in 
den Calorimeterraum, um nach wenigen Secunden den Aus- 
schlag an dem Volumeter bereits wahrzunehmen. Trotz dieses Um- 
standes dauert es aber verhältnissmässig sehr lange, ehe das Calori- 
meter vollkommen im Wärmegleichgewicht sich befindet. Durch 
zahlreiche, wohl über hundert Versuche hatte ich die Gelegen- 
heit, den Gang der Erwärmung an dem eben beschriebenen, wie 
an anders gebauten Calorimetern kennen zu lernen. Bei dem ge- 
nannten, aus Weissblech und Messing gefertigten Instrumente wurde 
das thermische Gleichgewicht zwischen 30—40 Minuten errreicht; so 
dass die Ablesungen der letzten 30—20 Minuten zur Bildung einer 
Mittelzahl zu verwerthen sind. 

Als Beispiele hierfür lasse ich einige an einem kleinen Meer- 
schweinchen angestellte Versuche folgen; die Bezeichnung der 
einzelnen Zeilen wird leicht verständlich sein. Das Calorimeter, 
welches die Correctionswerthe lieferte, sei als Cal. I, das Calori- 
meter, welches das Meerschweinchen enthielt, als Cal. II aufgeführt. 
Das Zeichen — bedeutet ein Fallen, das Zeichen + eine Zunahme 
der Volumeterzahl. 


Versuch 1. 
Zeit 8 Uhr 30 40 50 9 Uhr 10 20 30 
Cal. I 0 — 54 15 + 204 45 + 50 + 8 
Cal. П 0 +136 + 246 + 260 + 300 -+315 + 346 


Differenz II—I 0 +141 4-231 + 240 + 255 + 255 + 261 

Seit der 30. Minute war die Zunahme des Wärmewerthes dem- 
nach eine so geringe, dass man die gewonnenen Werthe zur Bildung 
einer Mittelzahl benützen kann und ähnlich verhält es sich in 
den folgenden Fällen. 
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Versuch 11. 
Zeit 12 Uhr 8 18 28 38 48 68 10:8 
Cal. I 0 О 0+ 4+ 2+ 15 + 20 
Cal. П 0 +174 + 234 + 264 + 274 + 293 + 299 
Differenz II—I 0 +174 4-234 + 260 + 272 + 2178 + 279 
Versueh III. 

Zeit 4 Uhr 0 50 5 Uhr 10 20 80 40 
Cal. I 0 + 15 +15 — 2— 1 — 10— 30. 
Cal. U 0 188 258 283 313 328 323 
Differenz 0 173 243 285 314 338 353 


Auch in anderen länger fortgeführten Versuchen, auf die ich 
noch zu sprechen komme, zeigte sich die einstündige Beobachtungs- 
reihe als ausreichend zur Feststellung der Wärmeabgabe. Dabei 
muss natürlich vorausgesetzt werden können, dass die Würmequelle 
insofern gleichheitlich ist, um aus einer halbstündigen Beobachtung 
einen wahren Mittelwerth gewinnen zu können. 

Man wird daher immer, wenn man an neue Objecte zur Wärme- 
messung herantritt, erst durch Versuche bezüglich des letzteren 
Punktes sich Gewissheit verschaffen müssen. Ich habe bei den 
ersten Experimenten von fünf zu fünf Minuten die Ablesungen vor- 
genommen; es ist dies überflüssig und vollauf ausreichend, die Ab- 
lesungen von 10 zu 10 Minuten zu wiederholen. 

Während man nach dem Gesagten in immerhin kurzer Zeit 
einen thermischen Gleichgewichtszustand des Calorimeters bei Ein- 
bringung einer Wärmequelle erreichen kann, hält es mit der 
Abkühlung des Apparates weit schwerer. In der Regel 
dauert dieselbe sehr lange; man wird gut thun, in dieser Beziehung 
möglichst aufmerksam zu sein und am besten nach einem Versuche das 
Zurückgehen des Volumeters auf den Nullpunkt geduldig abzuwarten. 
Die Ventilation des Calorimeters beschleunigt die Einstellung, aber 
trotz dieser währt sie lange Zeit. Wollte man ohne vollkommene 
Abkühlung das Calorimeter zu einem weiteren Versuche benützen, 
so werden die gewonnenen Werthe aus mehreren Gründen zu klein 
ausfallen müssen. 
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Die einzelnen Versuche haben offenbar nur verschwindend kleine 
Fehlerquellen. Wie gering dieselben sind, wird aus den gleich mit- 
zutheilenden Versuchen zu entnehmen sein. Ich habe in zwei 
Calorimeter zu gleicher Zeit einen Mann die entblössten Arme ein- 
legen lassen. 

Dabei zeigte nach Vollendung des Versuches das Calorimeter 
des rechten Armes 387°, jenes des linken Armes 382°, demnach 
nur eine Differenz von 1,3%. In zwei anderen Fällen ergab der 
linke Arm etwas mehr Wärme: 


R. А. L. A. 
461° 459° 
523° 530° 


d.h. einmal um 1,7, das andere Mal um 1,3% mehr. Da nun in der 
That geringe Verschiedenheiten an der Wärmeabgabe der Arme 
vorhanden sein mögen, geht aus den Versuchen jedenfalls hervor. 
dass der Messungsfehler des Calorimeters kleiner als 1,3—1,7 % 
sein müsse, eine Genauigkeit, die dasselbe zu jedweder exacten 
Bestimmung verwendbar machen. 


f. Die Wärmemessung nach absolutem Maasse. 


Man könnte zu der Annahme sich versucht fühlen, das im 
Vorausgehenden genauer beschriebene Calorimeter sei ohne Weiteres 
ein ausreichendes Maassinstrument zur Feststellung des Wärme- 
werthes nach absoluter Zahl, wie auch zum Vergleich der Wärme- 
mengen zweier differenter Wärmequellen. Um aber das Luftcalori- 
meter wirklich anwenden zu können, dazu bedarf es noch weiterer 
recht eingehender Versuche; denn diean das Calorimeter ab- 
gegebenen Wärmemengen sind keineswegs der Anzahl 
der Grade des Volumetersproportional. Ohne eine sorg- 
fältige Graduirung des Instrumentes ist das Luftcalorimeter ebenso- 
wenig, wie ein Multiplicator zu Messungen tauglich. 

Versuche, die hierüber Auskunft geben, habe ich an zwei ver- 
schieden ausgestatteten Calorimetern angestellt. Um zu controliren, 
inwieweit die Ausschläge des Volumeters den vom Calorimeter auf- 
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genommenen Wärmemengen proportional gehen, traf ich folgende 
Einrichtung. In den Innenraum des Calorimeters konnte eine etwa 
50 cm lange, 15 cm im Durchmesser haltende Blechkapsel, deren 
Wandungen allerseits von grossen Oeffnungen durchbrochen waren 
eingeführt werden. Die Blechkapsel enthält ein mehrfach gebogenes 
Bleirohr, dessen einzelne Windungen durch Hölzchen isolirt werden; 
das Bleirohr durchbohrt mit seinem Anfangs- und Endtheil den 
einen Deckel der Blechkapsel. Beide Enden sind hier mit je einem 
metallenen T-Stück verbunden, in deren verticalem Schenkel ein 
Thermometer steckt. Die dritte Oeffnung des T-Stückes dient der 
Zuleitung bzw. Ableitung von warmem Wasser. Die T-Stücke sind 
sorgfältig mit Watte thermisch isolir. Diesen Apparat durch- 
strömt nun heisses Wasser, dessen Temperatur gerade bei dem Ein- 
tritte ins Calorimeter und ebenso beim Ausfluss aus dem Calori- 
meter gemessen wird. Zugeleitet wird das warme Wasser aus einem 
Standgefäss, in welchem es auf gleiche Temperatur gehalten wird 
und abfliessend gelangt es in einen Messcylinder, in welchem das 
durchgeflossene Volum gemessen wird. Zur Regulation des Stromes, 
der während eines längeren Versuches constant gehalten wird, dienen 
Quetschhähne. Man hat auf möglichste Gleichheit der Geschwindig- 
keit des Wasserstromes zu achten und erst, nachdem längere Zeit 
Ein- und Abstrom sich aufgleicher Temperatur gehalten, 
darf der Versuch beendet werden. Bei diesen Aichungsversuchen 
wurde das Calorimeter mit derselben Geschwindigkeit ventilirt wie 
während der Versuche, zu welchen die Aichungszahlen dienen sollten. 

Die Blechkapsel ist im Innern des Calorimeters nirgends mit 
der Wandung in directem Contacte, sondern sie liegt auf einem 
Holzrost auf. 

Von den Bleiröhren wird im Innern des Calorimeters Wärme 
abgegeben; sorgt man für vollkommene Isolirung der Röhren bei 
der Einmündung und Ausmündung an die Blechkapsel, so führen 
wir durch diese Methode genau gekannte Wärmemengen in 
das Calorimeter ein. Durch Beschleunigung oder Verlangsamung des 
Wasserstromes, sowie durch Aenderung der Temperatur im Stand- 
gefässe kann man die Wärmemengen beliebig variiren. Die Thermo- 


meter sollen The Grade noch ablesen lassen. 
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Das in dem Bleiröhrensystem bei Beginn eines Versuches vor- 
handene kühle Wasser (von der Temperatur des Calorimeters) wird 
langsam durch das nachfliessende heisse verdrängt, und nicht 
plötzlich heisses Wasser eingelassen. 

Besondere Aufmerksamkeit verdient das von dem Standgefäss 
nach dem Aichungsgefäss heisses Wasser führende Glas- oder Gummi- 
rohr; es muss in allen Fällen mit Watte sorgfältigst umhüllt werden, 
damit nicht etwa durch Bestrahlung des Calorimeters eine nicht un- 
wesentliche Fehlerquelle entstehe. Desgleichen wird das Stand- 
gefäss, in welchem das Wasser erhitzt wird, weit ab vom Calori- 
meter, am besten unter einem Abzug aufgestellt, um allenfallsige 
Erwärmung des Versuchsraumes zu vermeiden. 

Nachfolgende Versuche wurden mit allen hier angegebenen Caa- 
telen ausgeführt. Zu Aichungsversuchen kamen theils grosse, theils 
kleine Wärmemengen zur Anwendung. Die Versuche dauerten bei den 
kleinen Wärmemengen oft bis 3 Stunden, um möglichst sichere Zahlen 
zu gewinnen. Dabei wurde die Temperatur der einströmenden und 
aus dem Calorimeter abströmenden Luft genau bestimmt. Von 
der Gesammtmenge der von dem Wasserstrom im Calorimeter ab- 
gegebenen Wärme wurden alsdann jene Wärmemenge in Abzug 
gebracht, welche durch die Erwärmung der Ventilationsluft zu Ver- 
luste ging. Der nun verbleibende Rest wurde auf die Anzahl der 
Grade des Volumeters vertheilt. | 

Z. B. waren in З Stunden durch die Abkühlung des Wasser- 

stromes 22,81 Cal. an Wärme 
abgegeben, davon durch die Erwärmung der 
Ventilationsluft 2,91 Cal. verloren, 
somit 19,90 Cal. durch die 
Wandungen des Calorimeters hindurchgegangen — 6,63 Cal. pro 
Stunde; der Ausschlag des Volumeters war 1780, also 1° des Volu- 


meters — 99 0,0373 Cal" pro Stunde. 


Nachdem wir dies Beispiel der Berechnung vorausgeschickt 
haben, dürften die Zahlen der folgenden Versuchsreihen leicht ver- 
ständlich sein. 


1) Grosse Calorien = 37,3 cal. (Grammcalorien). 
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Tabelle I. 
| Nummer || Ausschlag | Cal. pro Stunde 1° des Volumeters 
des des an das Calorimeter | entspricht Cal. 
Versuches| Volumeters | abgegeben pro Stunde 
1 0,0501 
2 0,0869 
| 0.0404 
4 | 989 41,4 | 0,0504 
5 | 94 | 6,8 | 0,0398 
6 ^ 451 31,6 | 0,0478 
1 | 180 | 37,6 | 0,0482 
в | A+ ` 6,6 | 0,0878 
9 | 489 x 930 0,0449 


Es sind also hier neun verschiedene Versuchsreihen zur Aus- 
führung gekommen. Der kleinste Ausschlag des Volumeters betrug 
149%, der grösste 939°. Die Wärmemengen schwankten von 
55—47,0 Cal. pro Stunde; ersterer Werth repräsentirt selbst mit 
Rücksicht auf die bei Thierversuchen zu erwartende geringe Wärme- 
production eine sehr kleine Grösse. Betrachtet man Stab 4, in 
welchem die für 1° des Volumeters zu rechnende Wärmemenge ein- 
getragen ist, so fallen sofort die Schwankungen in diesen Wärme- 
werthen auf. Würde das Luftcalorimeter ein Instrument sein, 
welches an dem Volumeter die Ausschläge proportionel den an das 
Calorimeter abgegebenen Wärmemengen erkennen: lässt, so hätten 
wir bei Reduction der auf 1° treffenden Wärmemenge Zahlen er- 
halten müssen, welche bis auf die Versuchsfehler nahezu überein- 
stimmend waren. Davon sind aber in der That die Zahlen weit ent- 
fernt. Sie sind aber keineswegs regellos schwankend ausgefallen, 
wie sich unschwer nachweisen lässt. 

Der leichteren Uebersicht wegen habe ich dann die Versuche 
80 gruppirt, dass diein den Volumeterzahlen einander naheliegenden, 
zusammen geordnet und zur Bildung von Mittelwerthen verwendet 


wurden. 
28* 
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Tabelle 11. 
| Ausschlag Wärmemenge | Für 1° des Volu- 
des in Cal. meters treffen 
Volumeters pro Stunde ' Cal. pro Stunde 








Mittel | 449 19,9 0,0440 
| 564 28,3 0,0501 
| 780 97.6 | 0,0482 
| 989 | 44,5 | 0,0470 
Mittel | ei | 36,8 | 00484 


Man wird auch hier erkennen, wie der Werth des Wärmerer- 
lustes für 1° des Volumeters sehr variabel ist; bei geringen Wärme- 
mengen ist das Calorimeter weit empfindlicher als bei grossen 
Wärmemengen. Der Aenderung der Aichungswerthe liegt zweifellos 
eine gewisse Gesetzmässigkeit zu Grunde. Setzt man den Aus- 
schlag des Volumeters 178 — 100 und die Wärmemenge 6,1 Cal. 
desgleichen und bildet die relativen Zahlen so hat man: 


Volumeterzahlen : Wärmewerthe: 
100 100 
242 326 
427 603 


Das zu den eben berichteten Versuchen verwendete Calorimeter 
war etwa von Würfelform, aus Weissblech, alle Theile mit Oelfarbe 
gestrichen. Von einer Seite war ein mit dicker Korkplatte belegter 
Deckel als Verschluss aufgeschraubt. 

Ich habe nun auch an dem früher schon beschriebenen Messing- 
blechcalorimeter, welches cylindrisch gebaut war und einen viel 
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grösseren Mantelraum besass, Aichungversuche in der eben beschrie- 
benen Weise durchgeführt. In diesem Falle wurde nur insofern eine 
Aenderung getroffen, als die durch die Ventilationsluft verlorene 
Wärme nicht gesondert in Rechnung gezogen, sondern aus der Ge- 
sammtsumme der von der Bleispirale abgegebenen Wärme und der 
Volumeterzahl der Aichungswerth berechnet wurde!) Es wurden 
nun folgende Versuche angestellt: 








Tabelle ТП. 

Nummer | Ausschlag | Cal. pro Stunde | 10 des Volumeters 

des des an das Calorimeter | entspricht Cal. 
Versuches, Volumeters abgegeben Ä pro Stunde 

1 943 | 2,98 | 0,0128 

2 | 636 9,71 Ä 0,0154 

3 | 690 | 11,85 | 0,0174 

4 706 11,08 0,0157 

5 ' 1504 29,11 | 0,0224 

6 | 1409 ) 28,86 | 0,0204 


Bildet man auch hier wieder drei Werthe, welche, abgesehen 
von dem Ersten, Mittelzahlen repräsentiren, so gelangt man zu 
folgendem Resultat: 


Tabelle IV. 





Ausschlag des | Wärmemengen Für 19 des Volu- 





Volumeters | in Cal — meters treffen 
in Graden pro Stunde Cal. pro Stunde 
243 | 9,98 0,0128 
614 | 10,88 | 0,0162 
ШЕТ? | 28,98 | 0,0914 


Die Wärmewerthe wachsen rascher als die Volumeterzahlen 
und die Aichungswerthe wachsen mit zunehmender Wärmezufuhr. 
Auch dieses Calorimeter ist also für geringe Erwär- 


1) Dadurch wird die gesonderte Berechnung der mit der Ventilationsluft 
abgegebenen Wärme erspart. 
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mungen besser empfänglich als für starke Erhitzung; 
es ist überhaupt zum Nachweis minimaler Wärmemengen geeigen- 
schaftet, da 1° der Volumeter- Ablenkung der Wärmentwicklung 
von nur 12,3 cal. für die Stunde entspricht. Kein Wassercalori- 
meter könnte bei den gleichen Aufgaben eine gleiche Empfindlich- 
keit zeigen. 

Die Zahlen der Tabelle 4 sind also wegen der Verschiedenheit 
der Calorimeter andere. Stehen sie aber in einem ähnlichen Ver- 
hältnisse, wie jene bei dem vorgenannten Calorimeter? Diese Frage 
ist um so interressanter hier aufzuwerfen, als wir diesmal die Wärme- 
wirkung auf das Calorimeter in noch weiteren Grenzen schwanken 
liessen wie früher, nämlich zwischen 2,98—28,98 Cal. pro Stunde. 
Ordne ich die relativen Werthe wie früher, so haben wir: 


Volumeterzahlen: Wärmewerthe: 
100 100 
277 362 
567 966 


Die Zahlen fügen sich den mit dem erstgenannten Calorimeter 
gewonnenen vollkommen ein, wie noch deutlicher die folgende An- 
einanderreihung der Zahlen beider Calorimeter darthut; die Werthe 
des zweiten Calorimeters sind mit * bezeichnet: 


Volumeterzahlen: Wärmewerthe: 
100 100 
249 326 
277% 362* 
427 | 603 
567* 966* 


Diese Zunahme des Aichungswerthes zeigt sich 
offenbar der Wesenheit nach unabhängig von der Natur 
des Calorimetermaterials, und unabhängig von der 
Form und dem Fassungsraum des Calorimeters. 

Dies Verhalten des Luftcalorimeters, so auffallend dasselbe für den 
Augenblick auch scheinen mag, schädiget und vermindert keineswegs 
seine Verwendbarkeit zu exacter Messung. Es liegt nur die Forde- 
rung vor, dass die zwischen den Volumeterzahlen und Wärmewerthen 
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bestehende Beziehung eine gleichbleibende und gesetzmässige sei 
Ueberzeugten uns hiervon bereits die oben stehenden relativen Werthe 
beider ganz verschieden gebauter Calorimeter, die ohne Unregel- 
mässigkeit sich aneinanderreihen, so wird die Uebereinstimmung der 
Zahlenreihen doch erst durch folgende graphische Darstellung voll 
zu würdigen sein. Ich habe als Abscisse die Volumeterzahlen, als 
Ordinaten die Würme- 


10 
werthe eingetragen und 
die Verbindungslinie 
ausgezogen. . 9 
Die Wärmemengen 4 
zeigen sich also sämmt- 
lich, ob sie nun dem 
einen oder anderen Ca- 7 
lorimeter zugehören, 
innerhalb des Verlaufes 6 
der Verbindungslinie 4 


oder sie liegen doch un- 
mittelbar an derselben. 
Der Verlauf der Curve * 
selbst entspricht einem 
gesetzmässigen Wachs- 3 
thumder Wärmewerthe, 

wie der ungebrochene 2 
Verlauf der Curve und 

die Betrachtung der 7 
Grösse des Wachsthums 

der Werthe darthut. 

Es obliegt uns nun 
weiter darzulegen, wel- 
che Verhältnisse wohl das eigenartige Verhalten des Luftcalori- 
meters begründen mögen. 

Wenn man die Umstände, welche für dieses Verhalten der 
Luftcalorimeter maassgebend sein können erwägt, so gibt es deren 
mancherlei, welche in dem beobachteten Sinne wirken und den 
Ausschlag bei steigender Erwärmung zu vermindern im Stande sind; 


Fig. 2. 


En 
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во z. B. die cubische Zunahme des Mantelraumes durch die Aus- 
dehnung des Metalls; die Temperaturerniedrigung der durch 
Erwärmung des Mantelraums nach dem Volumeter geblasenen Luft, 
die Verminderung des Luftinhaltes des Mantelraumes durch die 
Füllung des Volumeters und Verlust dieses Luftantheils an der 
weiteren Ausdehnung durch die Wärme. Aber all diese Momente 
sind kleinlich und unbedeutend und reichen zur Erklärung der 
bestehenden Verhältnisse nicht hin; man erwäge, dass bei dem 
zweiten Calorimeter, z. B. gleiche Empfindlichkeit wie bei 2,98 Cal 
vorausgesetzt, bei 28,98 Cal. ein Ausschlag von 2356° hätte be- 
obachtet werden sollen, indess er nur 1378? betrug! Die Ur 
sache für dieses eigenthümliche Verhalten des Luftcalorimeters 
ist offenbar in der Circulation der Luft im Mantelraume 
zu suchen. Bei geringen Würmemengen ist wegen der gleichfalls 
geringen Temperaturunterschiede zwischen den beiden Mantelflächen 
die Bewegung und Circulation der Luft eine minimale, je mehr Wärme 
aber dem Calorimeter zugeführt wird, um so wirksamer wird auch 
der Faktor der Luftcirculation werden. Der Ausgleich der Tempe- 
ratur in der Luft des Mantelraumes wird ein innigerer und die Be- 
wegung der Luft immer lebhafter. Dadurch steigert sich also mit 
weitergehender Erwärmung der Würmeverlust rascher als man 
nach der Ausdehnung der Luft im Mantelraume d. h. nach der 
Angabe des Volumeters erwarten sollte. 

Unschwer ist einzusehen, dass auch keine der anderen Methoden 
zur Feststellung der Erwärmung des Mantelraumes irgend etwas be- 
züglich dieser gesetzmässigen, grösseren Durchgängigkeit der Luft- 
calorimeter gegenüber grösseren Wärmemengen voraushaben kann. 
Wir sind in der Lage, aus dem Ausschlage des Volumeters zu be- 
rechnen, welche mittlere Temperatur die Luft des Mantelraume 
besessen haben muss, da je 166° des Volumeters gleich der Er- 
wärmung der Mantelraumluft um 1° gefunden wurden.  Greife ich 
nun auf die mittels des mit dem Calorimeter II gewonnenen Zahlen 
zurück, so besagen sie Folgendes: 
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Ausschiag des Volumeters Mittlere Temperatur Wärmemenge 
des Mantelraums in Cal. pro Stunde 
248 1,46? C. 2,98 
674 . 4,069 , 10,88 
1378 8,30? , 28,98 


Man erkennt, dass die mittleren Temperaturen viel langsamer 
anwachsen, als die dem Calorimeter zugeführten Würmemengen und 
eben das gleiche Verhältniss könnte man finden, falls wir mit 
Hilfe eines Manometers den unter den Einfluss verschiedengradiger 
Erwärmung des Calorimeters eintretenden Druck als Maass der 
Würme verwenden sollen. Durch die vorstehenden Ver- 
suche istalso mit Sicherheit dargethan, dass der Ver- 
wendung der Luftcalorimeter eine sorgf&ltige Justi- 
rungderselben vorauszugehen hatund ohne eine solche 
dieselben unbrauchbar zur Wüármemessung sind, gleich- 
gültig ob man volumeterisch die Ausdehnung der Luft des Mantel- 
raums, oder thermometrisch ihre Erwärmung oder manometrisch 
ihren Druck bestimmt. 

Hat man nun durch Aichung den Wärmewerth je eines Grades 
des Volumeters erfahren, dann empfiehlt es sich, graphisch Volumeter 
und Wärmewerthe darzustellen, die Enden der Ordinaten durch 
Linien zu verbinden und nun, behufs Herstellung einer Aichungs- 
tabelle für das Calorimeter, mit den Werthen der Abscisse jene 
der Ordinaten für 10 zu 10° des Volumeters zu ordnen. 

Die Justirung des Calorimeters mittels strömenden Wassers 
erfordert Zeit und grosse Genauigkeit, doch lässt sich die Methode 
kaum durch ein anderes Verfahren ersetzen. Die sehr nahe liegende 
Idee, mittels einer Kerze, einer kleinen Lampe u. s. w. dem Apparate 
gemessene Wärmemengen zuzuführen, lässt sich nicht verwerthen. 
Wie ich durch viele Versuche nachzuweisen in der Lage war, ver- 
brennen Olivenöl, Stearinsäure, Paraffin nie vollständig, vielmehr 
gibt die Aichung des Calorimeters mit diesen Substanzen zu hohe 
Werthe. 

Durch die Aichung wird das Luftcalorimeter zu einem ausser- 


ordentlich werthvollen Instrumente; es ist in seiner Form jedem 
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beliebigen Zwecke anzupassen, die Beobachtung bequem und exact. 
Es ist jederzeit zum Versuche bereit, bedarf keiner langwierigen Vorbe- 
reitungen. Ich habe zahlreiche Versuche sowohl mit Thieren, ferner 
über die Wärmeabgabe am Menschen, über die Verbrennungswürmen 
von Beleuchtungsmaterial anstellen lassen und überall bei geeigneten 
Modificationen zufriedenstellende Resultate erhalten. Das Calori- 
meter kann mit dem angegebenen Volumeter zu zahlreichen physio- 
logischen wie hygienischen Untersuchungen Verwendung finden. 
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Ueber die Bildung von Serumalbumin im Darmkanale. 


Von 


Nadine Popoff. 
(Aus dem physiologischen Institute zu Bern.) 


Eberle fand im Jahre 1834, dass aus dem Magen abgeschabter 
Schleim, mit sehr verdünnter Salzsäure gemischt, eine Flüssigkeit 
liefert, die ganz so wirkt, wie das Secret selbst. Darnach identi- 
fieirte man die künstliche Verdauung ausserhalb des Verdauungs- 
kanales mit der natürlichen innerhalb desselben. Es erschien nütz- 
lich, ja nothwendig, dass die nicht diffundirbaren Eiweisskörper in 
Peptone umgewandelt würden, welche leicht durch thierische Mem- 
branen, also auch aus dem Darmkanale in die Blutbahn gelangen 
konnten. 

Mulder und Meissner!) nahmen an, dass der Resorption 
stets eine Peptonisirung vorangehen müsse, und auch L. Hermann 
vertrat diese Ansicht. Dagegen traten zumal Brücke und Dia- 
konow auf. | 

Brücke präcisirt seine Anschauung in der neuesten Ausgabe 
seiner Vorlesungen (1885) folgendermaassen: , Man war durch eine 
Reihe von Missverstándnissen und Fehlschlüssen zu der Idee ge- 


1) Vergleiche die historische Zusammenstellung in Eichhorst's Preis- 
arbeit: „Ueber die Resorption der Albumine im Dickdarme.“ Pflüger’s 
Archiv Bd. 4 S. 570. 

Siehe die Litteraturnachweise in dem chronologisch geordneten Verzeichnisse 
am Schlusse dieser Arbeit. 
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kommen, dass überhaupt die Eiweisskörper als solche nicht resorbirt 
werden konnten, und deshalb sah man sich zu der Annahme ge- 
drängt, dass sie auch in Peptone umgewandelt und dann regenerirt 
werden müssten. Man weiss aber jetzt, dass die Eiweisskörper als 
solche und zwar in nicht unbeträchtlicher Menge der Resorption 
anheimfallen!). Es ist also auch die Annahme nicht mehr selbst- 
verständlich, dass die Peptone zu Eiweisskörpern regenerirt werden“ 
(S. 319). „Dass bei der Magenverdauung bei Weitem nicht alle 
Eiweisskörper in sogenannte Peptone umgewandelt werden, kann 
man auf das Schlagendste beweisen. Erstens findet sich zu jeder 
Zeit der Magenverdauung Eiweiss in den Verdauungsproducten, das 
durch Neutralisation gefällt werden kann, und zweitens werden die 
Eiweisskörper im Magen gar nicht einmal vollständig gelöst“ (S. 320). 

Versuche von Voit und Bauer, von Eichhorst, von Czerny 
und Latschenberger zeigten, dass Eiweissstoffe, welche in den 
Dickdarm injicirt waren, resorbirt werden, obwohl in diesem Darm- 
theile kein Pepton gebildet wird. Voit und Bauer fanden sogar, 
dass Acidalbumin ebenso schnell resorbirt wird, wie Pepton, lang- 
samer Blutserum, noch später Eiweiss. Nach Eichhorst sind 
auch Casein, Myosin, Alkalialbuminat, Leim und mit Kochsalz ge- 
mischte Eiweisslösung vom Dickdarm resorbirbar. Die neueren 
klinischen Untersuchungen über die Magenfunction haben ergeben, 
dass die Wirksamkeit des Magensaftes im Magen keineswegs identisch 
ist mit dessen Verdauungsfähigkeit im Brütofen. 

W. Jaworski und A. Gluzinski sagen in einer neueren 
Untersuchung: „Somit erlaubt die ermittelte Peptonisstionsfähigkeit 
des Magensaftes keinen Schluss auf den normalen Verlauf der Ver- 
dauung zu ziehen“ (S. 51). Am stärksten trat die Peptonreaction 
der (aus dem menschlichen Magen gepumpten) Verdauungsflüssigkeit 
in exquisit pathologischen Zuständen hervor, am schwächsten be 
den Individuen, welche entweder über keine oder nur geringe Magen- 
beschwerden klagten. Sie fehlte stets bei alkalischer Reaction der 
Magenflüssigkeit. Merkwürdigerweise trat die Peptonreaction in der 
Magenflüssigkeit bei so geringer Acidität (unter Grad 3) auf, bei 


1) Dies hatte auch schon 1843 Blondlot angenommen. 
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welcher in künstlichen Verdauungsversuchen am Mangel an Säure keine 
Peptonisationsfähigkeit des Eiweisses bemerkt werden konnte (8. 9). 

Bei gesunden Menschen fanden Jaworski und Gluzinski 
im ausgepumpten Mageninhalte, *4 Stunden nach Aufnahme von 
Hühnereiweiss, keine Spur von Pepton- oder Syntoninreaction, eben- 
sowenig in einem Falle eine Stunde nach Eiergenuss. Auch sieben 
Stunden, nachdem ein gesunder Mensch ein Beefsteak verzehrt, 
fanden sich in dessen ausgepumptem copiösem saurem Mageninhalte 
zahlreiche Fleischstückchen, aber nur Spuren von Pepton. Derselbe 
Magensaft verdaute Eiweissstückchen im Brütofen derart, dass dann 
intensive Peptonreaction auftrat (S. 13 und 14). Dagegen fanden 
dieselben Beobachter bei einem Patienten, der an fieberhaftem Darm- 
katarrh litt, ue Stunde nach Eiergenuss in der aspirirten Magen- 
flüssigkeit neben Eiweissstückchen intensive Peptonreaction und 
starken Sáuregehalt. Aehnliches bei anderen Kranken. Bei vielen 
Patienten fehlte auch die Peptonreaction. 

Die Verfasser kommen unter Anderem zu folgendem Schluss: 
„Die Bildung der Verdauungsproducte im Magen ist sehr gering 
und deren Nachweis kann sich sogar der Reaction entziehen, so 
dass es bei normaler Verdauung zur Ansammlung von Verdauungs- 
producten im Magen niemals kommt“. 

„Mit der Entfernung des festen Mageninhaltes sinkt auf einmal 
die Acadität und verschwindet die Reaction auf die Verdauungs- 
producte, so dass der ganze Verdauungsact nach Darreichung des 
Hühnereiweisses im Mittel in fünf Viertelstunden als beendet zu be- 
trachten ist. Das Schwinden der Peptonreaction und Sinken der 
Acidität zur Norm ist mit der Entleerung des Magens von Eiweiss- 
stücken so innig verbunden, dass man in diesen Befunden das beste 
Kriterium hat, ob der Magen schon leer ist oder nicht, d. h. ob 
die Verdauung schon das Ende erreicht hatte“ (S. 36). 

In pathologischen Zuständen enthielt „der nüchterne Magen ` 
schon eine aspirirbare Quantität Flüssigkeit. Während des Ver- 
dauungsactes ist die Acidität und der N Cl-Gehalt grösser, als bei 
irgend einer anderen Gruppe von Fällen. Der hohe Säuregrad hält 
sehr lange Zeit an; die Verdauungsfähigkeit des Magensaftes ist 


sehr intensiv; die Verdauungsproducte sind im Mageninhalte in 
30* 
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grosser Menge vorhanden und halten sich im Magen lange auf; 
überhaupt ist der normale Verdauungschemismus in hohem Grade 
gesteigert“ (S. 41). „Somit erlaubt die ermittelte Peptonisations- 
fähigkeit des Magensaftes keinen Schluss auf den normalen Verlauf 
der Verdauung zu ziehen“. 

Diese Autoren kamen durch gründliche Untersuchungen zu der 
Ansicht, dass in den normalen Magen aufgenommenes Eiweiss in fast 
unverdautem Zustande nach gewisser Zeit in den Darm fortge- 
schafft werde, „und dies geschieht (so sagen G. und J.) in allen Fällen 
auf der Höhe des Verdauungschemismus. Je früher und rascher 
diese Entleerung geschieht, desto geringer ist die Störung der Magen- 
function anzusehen. In den von uns als normal betrachteten Fällen 
geschieht die Entleerung des Eiweisses innerhalb der vierten bis 
sechsten Viertelstunde nach Aufnahme desselben; und erwägt man, 
dass in vielen Fällen die chemische Aenderung des Eiweisses im 
Magen nur unmerklich gefunden wurde, so muss der Antheil de 
Magens an der eigentlichen Verdauung als gering angenommen 
werden, und der Magen nicht als chemischer Digestor, sondern viel- 
mehr als Recipient für die Nahrungsansammlung angesehen werden, 
von welchem die Nahrung an den Darm portionenweise ausgetheilt 
wird, in dem eben die eigentliche Verdauung vor sich geht“ (S. 53). 
Die Magenbeschwerden seien eben Folge von gesteigertem Ver- 
dauungschemismus und die Meinung, dass die Hauptaction der Ver- 
dauung in dem Magen liege, sei irrig. Busch habe doch Kranke 
durch eine Dünndarmfistel mehrere Wochen lang ernährt und Ogata 
sechs Hunde mit Ausschaltung des Magens gefüttert und so sechs 
Wochen im Kórpergleichgewichte erhalten. Es sei also der Ausfall 
der Magenverdauung ohne grosse Folgen für das Allgemeinbefinden. 

Uebrigens fand Ogata, nachdem er reichliche Mengen Eiweiss- 
körper in das Duodenum eingeführt hatte, höchstens Spuren von 
Pepton im Darme. Hiernach schien der Stand unserer Kenntnisse 
kein wesentlich anderer, als zu der Zeit, wo Lud wig in seinem 
Lehrbuche des Menschen (Bd. 2 1861 S. 637) dahin resumirte: 
„Die Frage, ob die verflüssigten Eiweissstoffe im Magen in Peptone 
umgewandelt werden, oder ob sie, bevor es geschehen, schon von 
dort entfernt sind, kann nicht vollkommen beantwortet werden. 
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Sicher ist, dass das verzehrte flüssige Albumin noch als solches 
jenseits des Pylorus angetroffen wurde und zwar so wenig verändert, 
dass es nicht einmal den Sättigungsniederschlag gab. Gehen die 
verflüssigten Eiweissstoffe immer so rasch durch den Magen, wie es 
in dem später zu erwähnenden Fall einer Dünndarmfistel geschah 
(Busch), so würden selbst Caseinlösungen, die sich nach Meissner 
am schnellsten zu Peptonen bilden, nicht Zeit haben, um jene Um- 
wandlungen zu erleiden“. An späterer Stelle (S. 668) sagt er: 
„Schon früher musste aber darauf aufmerksam gemacht werden, wie 
die Anwesenheit der Peptone im Darmkanal nicht bewiesen und 
nicht einmal wahrscheinlich sei. Möglich wäre es, dass aber auch 
schon das verdaute, wenn auch noch nicht umgewandelte Eiweiss 
rascher diffundirte als gewöhnlich und dass auch von diesem die 
Blutgefässwand durchdrungen werden könnte, weil es doch eine 
eigenthümliche Eiweissmodification darstellt“. 

Eine neue Richtung nahmen die Untersuchungen, nachdem 
Sanders-Ezn auf Vorschlag von Kühne begonnen hatte, Thiere 
lediglich mit Pepton zu ernähren. Diese Versuche sind indessen 
nicht veröffentlicht worden!) Plösz nahm dieselben wieder auf, 
indem er ausführte, dass „aus den bisherigen Untersuchungen mit 
zwingender Nothwendigkeit die Annahme der Resorption von un- 
verändertem Eiweiss hervorginge“. ‚Können Thiere durch aus- 
schliessliche Peptonfütterung nicht ernährt werden, dann muss auch 
unverändertes Eiweiss resorbirt werden. Werden sie dagegen er- 
nährt, dann entfällt vorerst die Nothwendigkeit dieser Annahme“ 
(S. 324). „Während der achtzehntägigen Versuchsdauer bekam der 
Hund im Ganzen 560 g Pepton (aus Fibrin mit Magensaft) 422 g 
Zucker und 309 g Fett“. 

„Alle Functionen blieben regelmässig. Pepton erschien weder 
im Kothe noch im Harne; das Körpergewicht stieg während der 
Versuchsdauer von 1335 auf 1368 g, also 37,5%, des Anfangsge- 
wichtes“ (S. 326). 

„Wie und wo wird aus den Peptonen im Thierkörper wieder 
Eiweiss gebildet? ‚Entweder ist es das Eiweissmolekül, oder es 

1) Leube hat 1878 in Gemeinschaft mit J. Rosenthal mittels Pepton, 


das durch starkes tagelanges Kochen im Papinischen Topfe gewonnen war, 
Kranke ernährt. 
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sind die unter dem Namen der Peptone zusammengefassten Stoffe, 
welche an die Thierzelle herantreten und durch deren Aufnahme 
sich dieselbe ernährt. Wie wir sehen, wird die Lösung dieser Frage 
vor allem durch die Natur der Peptone beeinflusst. Sind die Pep- 
tone bloss Umwandlungsproducte, etwa solche, die aus dem Eiweiss 
durch Oxydation oder Hydration entstanden sind, dann ist es sehr 
leicht möglich, dass dieselben im Blute Sauerstoff oder Wasser, oder 
beides zugleich verlieren und in Eiweiss zurückverwandelt werden. 
Stellen sie dagegen Zersetzungsproducie des Eiweisses dar, dann 
erscheint eine so einfache Reconstruction nicht mehr wahrscheinlich. 
Dann ist es im Gegentheil viel wahrscheinlicher, dass dieselben an 
die Zellen gelangen und dort verschiedenen Processen unterliegen, 
indem sie zu den verschiedenen Functionen der Ernährung und des 
Stoffwechsels der Zelle dienen“ (S. 328). 

Plósz und Gyergyai kamen in einer spáteren Untersuchung 
zu dem Schlusse, „dass die Peptone im Organismus schnell ver- 
ándert werden, ohne dass man sich darüber bestimmt aussprechen 
kónnte, ob dieselben sofort zu Eiweiss werden, oder aber vorerst 
anderweitigen Veränderungen unterliegen und das Eiweiss erst nach- 
träglich durch Zellenthätigkeit aus den Bruchstücken der Peptone 
und aus anderen Substanzen des Thierkörpers zusammengesetzt wird.“ 

„Den Ort anbelangend, wo diese Veränderung der Peptone vor 
sich geht, fanden wir (P. und G.), dass dieselbe nicht an ein be- 
stimmtes Organ gebunden ist. Wir glauben gefunden zu haben, dass 
zellige Organe, wie z. B. die Leber, der Muskel, in gleicher Weise 
befähigt sind, diese Veränderungen zu bewirken“ (S. 556). 

Eine ähnliche Vorstellung hatte schon 1868 L. Hermann in 
einem Vortrage folgendermaassen entwickelt. Der Verdauungsapparat 
spaltet die Nahrungsmittel durch hydrolytische Fermente in einfache 
und zugleich lösliche Bestandtheile, welche in das Blut übergehen. 
Diese Spaltungsproducte werden dann, wie es scheint, hauptsächlich 
in der Leber, wieder unter Wasseraustritt zu complieirteren Verbin- 
dungen synthetisch vereinigt und es ist dadurch die Möglichkeit 
gegeben, dass nicht allein gewisse Stoffe, welche wie Fett und Ei- 
weiss behufs ihrer Filtration gespalten werden mussten, sich wieder 
erzeugen, sondern dass auch die mannigfaltigsten neuen Verbindungen 
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durch anderweitige Paarung der Spaltungsproduocte gebildet werden 
können. Maly fütterte Tauben mit künstlichen Körnern, welche 
die Zusammensetzung von Weizenkörnern hatten, mit dem Unter- 
schiede, dass das Pflanzeneiweiss durch Fibrinpepton vertreten wurde. 
Er fand, dass die Tauben sich mit den künstlichen Körnern besser 
nährten, als mit äquivalenten natürlichen, ‚indem das Körper- 
gewicht nicht nur gleich blieb, sondern zunahm“. „Das Pepton 
wird also im Darme viel besser ausgenützt, als das unlösliche Ei- 
weiss, das erst den Peptonisirungsprocess durchzumachen hat“ (S. 615). 

Maly betont, ,,dass die Peptonbildung, in Procenten der ge- 
nossenen Eiweissmenge ausgedrückt, nicht gering sein kann, denn 
sie scheint im grössten Theile des Darms, in den Geweben statt- 
zufinden“. 

„Das Pepton ist noch ein eiweissersetzendes, ungespaltenes, 
für den Organismus werthvolles und verwerthbares Proteinmolektül, 
ein zu Eiweiss reconstruirbares, organisationsfáhiges Verdauungs- 
product“ (S. 618). | 

Abweichend von Plósz betont Maly, ‚dass die Bildung der 
Peptone nicht auf Zerlegung oder weitergehender Verkleinerung des 
Eiweissmoleküls beruht, dass die Peptone allein ohne einen zweiten 
auffindbaren Körper aus den Eiweissmuttersubstanzen entstehen, 
dass sie in der Zusammensetzung vom Eiweiss (im weitesten Sinne) 
überhaupt nur wenig abweichen und dass deshalb nicht einzusehen 
ist, warum sie nicht noch ebenso wichtige Functionen leisten, 
ebenso wichtigen Ersatz sollten bieten können, als das unpeptoni- 
sirte und eventuell als solches aufgesaugte Eiweiss“ (S. 602). 

C. v. Voit sagt dagegen in seiner „Physiologie des allgemeinen 
Stoffwechsels und der Ernährung“ bei Besprechung der Versuche 
von Plösz und von Maly. „Die Gewichtszunahme ist nach meinen 
Erfahrungen nicht dafür beweisend“ (dass das Pepton das Eiweiss 
zu vertreten im Stande ist) „das Thier hätte bei ausschliesslicher 
Fütterung mit stickstofffreien Stoffen nun ebensoviel an Wasser und 
Fett gewinnen können“. 

Es liegen von v. Voit vergleichende Versuche mit Ratten vor. 
„Die gefrässigen Thiere erhalten sich mit ausgelaugtem Fleischmehl, 
Fleischextract und Fett dauernd; bei Aufnahme eines Gemisches 
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von Pepton, Fett und Fleischextract gehen sie, obwohl sie dasselbe 
bis zum letzten Tage fressen und verdauen, nach sieben Monaten 
zu Grunde, aber nicht, wenn man dem Gemische etwas Eiweiss 
beifügt. Daraus scheint hervorzugehen, dass das Pepton als Nahrungs- 
stoff nicht die volle Bedeutung des Eiweisses besitzt, d. h. im Körper 
nicht in Eiweiss übergeht“ (S. 394). 

Als nächste Aufgabe stellt Maly die Bestimmung des Ortes im 
Organismus, „an welchem die aufgenommenen Peptone wieder zu ge- 
rinnbarem und zellenbildungsfähigem Eiweiss sich umwandeln“ (8.619). 

Die bisher behandelte Alternative: ‚Entweder die genossenen 
Eiweisskörper werden unverändert resorbirt oder in Form von Pep- 
tonen“ ist nun aber doch keineswegs erschöpfend für die Antwort 
auf die Frage: „In welcher Gestalt gelangen die Nahrungsmittel in 
das Blut?“ W. Kühne postulirt in seinem Lehrbuche der physio- 
logischen Chemie 1868 den Umwandlungsvorgang folgendermaassen: 
„Da das Serumeiweiss, das wir in so grosser Menge im Blute, im 
Chylus der Lymphe und in allen Organen finden, sicher nicht als 
solches zu den vom Darme her resorbirten Stoffen zählt und da 
andererseits die Peptonmengen im Blute wie im Chylus nur gering 
sind, so muss der Organismus nothwendig Einrichtungen besitzen, 
welche aus den Darm- und Magenpeptonen das coagulirbare Eiweiss 
regeneriren'* (S. 258). 

O. Funke drückt sich in seinem Lehrbuche der Physiologie 
(1870) über den wesentlichen Resorptionsvorgang ähnlich aus: „Da 
im Blute und im Chylus gar keine oder nur Spuren von Peptonen 
sich finden, so bleibt keine andere Annahme übrig, als die, dass die 
Peptone unmittelbar nach ihrer Aufsaugung, gleichviel, ob dieselbe 
in's Blut oder den Chylus oder beide stattfinde, in gewöhnliche 
Eiweisskórper, vielleicht alle in die gleiche Modification, das Serum- 
albumin, zurückverwandelt werden. Dass diese Rückverwandlung 
überhaupt stattfindet, kann keinem Zweifel unterliegen, da ja der 
Ersatz sämmtlicher im Organismus verbranuter Eiweisskörper aus- 
schliesslich oder überwiegend durch Peptone bewirkt wird. Wo 
aber diese Metamorphose stattfindet, durch welche Mittel und 
welches der chemische Hergang dabei, das sind noch offene Fragen“ 
(S. 209). 
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Es wird also hiernach die Bildung eines Körpers verlangt, des 
Serumeiweisses, welcher in der Nahrung nur in seltenen Fällen vor- 
kommt und der im sauren Magensafte sogleich verändert werden würde. 

Hiernach ist eine Reconstruction jedenfalls nöthig. 

Seit den Untersuchungen von Hofmeister und Henninger 
weiss man, dass die Bildung der Peptone aus Eiweisskörpern durch 
Spaltung derselben unter Aufnahme der Elemente des Wassers er- 
folgt und dass man aus Pepton durch wasserentziehende Reagentien 
auch wieder eiweissartige Körper erhalten kann. An welchem Theile 
der Resorptionswege werden die Eiweissstoffe der Nahrung oder der 
Verdauung in Bluteiweisse umgewandelt d 

Die meisten Forscher nahmen an, dass die Peptone im Blute 
regenerirt würden. Brücke machte schon im Jahre 1869 darauf 
aufmerksam, dass, wenn Hunde frisches Fleisch verzehrt haben, 
in deren Magen- und Darmflüssigkeit lösliches, beim Erhitzen 
der neutralen Lösung gerinnbares Eiweiss sich finde Salvioli 
macht (1880) in einer unter C. Ludwigs Leitung angestellten 
Untersuchung der Functionen des Dünndarms schliesslich folgende 
Bemerkungen: Auch das Pepton, welches in die Darmhöhle ge- 
bracht wird, verschwindet aus derselben. In dem Spülwasser des 
Darms fand man etwas gerinnbares Eiweiss, aber nur Spuren von 
Pepton, ebenso enthielt das aus der Darmvene gesammelte Blut 
keine Spur von dem Pepton, welches aus der Darmhöhle ver- 
schwunden war. Die Umformirung des Peptons hat also dem An- 
scheine nach bei seinem Durchgange durch die Darm- 
schleimhaut stattgefunden. 

F. Hofmeister hat (1881) gefunden, dass dem Magen in Ver- 
dauung begriffener Thiere die Fähigkeit zukommt, das in seiner 
Schleimhaut vorfindliche Pepton derart zu verändern, dass es fortan 
nicht mehr nachgewiesen werden kann“. Diesen Act fasst er als 
einen vitalen auf, indem er sagt, dass Erhitzen der Magenschleim- 
haut auf 60° genügt, um die Rückverwandlung des Peptons aufzu- 
heben. In einer späteren Arbeit (1885) fasst er das Ergebniss seiner 
Untersuchungen dahin zusammen, dass die Resorption des Peptons 
im Darme eine Function der farblosen Blutkörperchen sei, welche 
bei der Ernährung mit Eiweiss eine ähnliche Rolle spielen, wie die 
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rothen Blutkörperchen bei der Athmung. Es zeigt die Schleimhaut 
des Magens und Darms einen Peptongehalt, der den des kreisenden 
Blutes mehrfach übertrifft und zwar auch absolut, insofern die Ge- 
sammtpeptonmenge des Darmtractus von der vierten Verdauungs- 
stunde an grösser ist, als sich für den Peptongehalt des gesammten 
Blutes berechnet. Aber ausser der Bindung des Peptons kommt 
der Darmschleimhaut auch das Vermögen zu, das Pepton umzu- 
wandeln, dass es nicht mehr als solches nachweisbar ist. Bestimmte 
Verfasser von zwei Schleimhautpartien in der einen sofort nach 
ihrer Entfernung aus dem Thierkörper den Peptongehalt, in der 
anderen erst nachdem dieselbe 1 з — 3 Stunden in der feuchten 
Kammer bei Blutwärme verweilt hatte, so erwies sich in vier Ver- 
suchen der Peptongehalt der letzteren entweder sehr vermindert 
oder auf Null gesunken, gleichwie im Eiter nach früheren Beob- 
achtungen des Verfassers das Pepton vorzugsweise in den geformten 
Elementen sich findet, während das Eiterserum peptonarm oder 
peptonfrei angetroffen wird. Dürften auch die lymphoiden Zellen 
der Schleimhaut als Peptontráger fungiren, die Assimilation des 
Peptons ist ohne Mitwirkung der geformten Elemente undenkbar. 
Während das vom Darm verdauender Thiere abfliessende Blut pep- 
tonhaltig ist, zeigt der dem Milchbrustgang entströmende Chylus 
keinen Peptongehalt; die Vermuthung, dass das in die Chylus- 
bahnen des Darms übertretende Pepton bereits vor dem Zusammen- 
fluss derselben mit den grossen Lymphstämmen zum Duct. (one, 
eine Umwandlung erfährt, konnte Verfasser wahrscheinlich machen 
durch den Nachweis, dass eine durch Anstechen der von den Me- 
senterialdrüsen abgehenden Chylusgefässe erhaltene Chylusportion 
von 4 g keine Spur Pepton enthält, während das unmittelbar ge- 
wonnene Aderlassblut 0,114%, an Pepton besass; es muss demnach 
die Umwandlung von Pepton wohl vor oder bei" dem Durchtritt 
durch die Mesenterialdrüsen erfolgen. 

К. Neumeister hat neuerdings (1888) nachgewiesen, „dass 
niemals auch nur die geringsten Spuren von Peptonen oder Albu- 
mosen im Blute vorhanden sind, selbst bei reichlicher Gegenwart 
derselben im Darm“. „Ое Gesammtlymphe enthält ebensowenig 
wie das Blut Peptone oder Albumosen“ (8. 277 und 279). 
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Im eigenthümlichen Gegensatze steht diese Ansicht mit der 
früheren von Eichwald (1873), welcher meinte, dass in hydro- 
pischen Ergüssen eine Umwandlung von Eiweisskörpern des Blutes 
in Peptone erfolge und somit die Resorption durch Diffusion er- 
leichtert werde. Er machte die Beobachtung, dass Blutserum, welches 
er Hunden in die Pleurahöhle gespritzt hatte, nach 1— 2 Tagen 
erhebliche Mengen von Eiweisspeptonen enthielt und stellt darnach 
den Satz auf: „Die Umwandlung vom flüssigen Eiweiss in Eiweiss- 
pepton in Berührung mit thierischen Geweben und bei der Tem- 
peratur des Thierkörpers scheint demnach ein viel allgemeineres 
Vorkommen zu sein, als angenommen wird“ (S. 223). 

Neumeister konnte ‚in völlig geruchlosem Eiter weder Spuren 
von Peptonen noch Albuminen“ finden (S. 281). l 

R. Heidenhain findet in seinen jüngst (1888) erschienenen 
Beiträgen zur Histologie und Physiologie der Dünndarmschleimhaut 
„am wenigsten klar die Schicksale der resorbirten Eiweisskörper. 
Wir wissen, dass der Hauptantheil derselben unter der Form von 
Peptonen zur Resorption gelangt, wir wissen ferner, dass weder das 
Blut noch der Chylus Peptone enthält... , wir wissen endlich, 
dass innerhalb der Darmschleimhaut Pepton als solches verschwindet, 
während dasselbe ausserhalb des Körpers im Blute, demselben 
künstlich hinzugesetzt, als solches erhalten bleibt. Aus diesen That- 
sachen ergiebt sich . . . der Schluss, dass die Peptone nach ihrer 
Resorption innerhalb der Darmschleimhaut eine Rückverwandlung 
in Eiweisskórper erfahren müssen“ (S. 72). 

In den Jahren 1882 und 1883 hat v. Ott die Beobachtung 
gemacht, dass in den Hóhlen des Magens und Darms eben getódteter 
Kaninchen, sowie auch im Magen lebender Hunde Serumeiweiss 
gebildet wird und zwar auch aus schon fertigem Pepton, dessen 
Lósung man in den Magen eingespritzt hat. 

Es muss ausdrücklich für v. Ott die Priorität für diese Ent- 
deckung reclamirt werden, denn weder Salvioli noch Hofmeister 
haben angegeben oder geglaubt, dass die in Magen und Darm auf- 
genommenen resp. dort verdauten Eiweisskörper vor ihrem Ein- 
tritt in die Wand des Verdauungskanales in Serumalbumin 
umgewandelt werden. 
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v. Ott hat sich aber nicht mit dem Nachweis begnügt, dass 
ein durch Hitze gerinnbarer Eiweisskörper im Darmkanale entsteht, 
sondern er hat den Stoff durch seine physiologischen Eigenschaften 
als Serumalbumin characterisirt. 

Als Reagens diente ihm das Froschherz, welches nach der von 
Kronecker eingeführten Durchspülungsmethode behandelt, ar- 
beitet, wenn es von Nährmaterial durchströmt wird; hingegen seine 
Leistung eiostellt, wenn nicht ernährende Flüssigkeiten seine Spal- 
ten füllen. 

Martius hat den Nachweis geführt, dass unter den bisher ge- 
prüften Körpern lediglich Serumalbumin den Herzmuskel leistungs- 
fähig zu machen im Stande sei. v. Ott hat „diese Augaben durch 
wiederholte Experimente bestätigt und keinen Zweifel darüber ge- 
lassen, dass das Froschherz als Reagens auf Serumalbumin zu 
brauchen sei“. „Das ausgeschnittene Froschherz lässt die geringsten 
Quantitäten von Serumeiweiss erkennen, kann daher mit denjenigen 
chemischen Reagentien concurriren, deren man sich gewöhnlich zum 
Nachweis von Serumalbumin in Flüssigkeiten bedient“ (S. 33). 

Es war nun interessant, die Serum bildende Fähigkeit der Magen- 
schleimhaut und diejenige der Darmschleimhaut zu vergleichen. 
Ferner war es von fundamentaler Wichtigkeit, zu erfahren, ob 
Pankreaspepton, ebenso wie Magenpepton, im Darmkanale zu Serum- 
eiweiss regenerirt werden kann. Diesen Versuchsplan führte ich auf 
Vorschlag und unter Leitung des Herrn Prof. Kronecker aus. 
Die Versuchsmethode, deren ich mich bediente, war ganz analog 
derjenigen, die v. Ott gebraucht hat. Das Froschherzmanometer 
in der Kronecker'schen Modification und ein Metronom, welcher 
in Intervallen von sechs Secunden die Schläge eines grossen 
Schlitteninductorium dem über eine Perfusionscanüle gebundenen 
Herzventrikel zuführten, nebst einem Kymographion mit langsam 
rotirendem Cylinder bildeten die wesentlichen Theile des experimen- 
tellen Apparates. 

Ich nahm Herzen von Kröten anstatt von Fröschen, weil jene 
relativ grösser und ausdauernder sind. Im Uebrigen habe ich keinen 
Unterschied betreffs des physiologischen Verhaltens der beiden Herz- 
arten wahrgenommen. 
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Zuvörderst wiederholte ich die Versuche, welche v. Ott bezüg-. 
lich der Peptonregeneration im Magen des lebenden Hundes ausge- 
führt hatte und bestätigte dieselben in vollem Umfange. 

Die folgende Tabelle I erläutert den wesentlichen Theil des 
Verlaufes einer Versuchsreihe, welche an einem Krótenherz aus- 
geführt wurde. 


Tabelle I. 


Krötenherz am Froschherzmanometer. 


Mittlere Höhe von 10 Pulsen in Mm. Quecksilbersäule angegeben. 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlósung. 
21 - 47 - 44 - 40 - 38 - 35 - 28 - 27 - 28 - 32 - 32 - 88,5 - 36 -24 - 20 - 82-98 - 20 - 21 - 23 - 18 
21-29-18 -920- 17-16-12 -10-9-2-1,5 -0 
Durchleitung von im Magen eines Hundes regenerirter Peptonlösung. 
0-3-5-6-5-5-4-4 


Es war zuvor der Magen eines Hundes, welcher 12— 14 Stunden 
keine Nahrung erhalten hatte, mittels 0,6 procentiger Kochsalzlösung 
ausgespült worden. Hierauf wurde in den Magen eine syntoninfreie 
Magenpeptonlösung 15 Minuten lang gelassen. Hiernach wurde der 
Magen entleert, aber nur ein kleiner Theil der eingegebenen Lösung 
wiedergewonnen. Diese 10 ccm wurden mit 5 ccm destillirten Wassers 
vermischt, neutralisirt und auf 0,6 % Kochsalzgehalt gebracht. 

Nunmehr wurde das sehr stark und frequent pulsirende Herz 
mit reiner Kochsalzlösung günstigster Concentration (0,6%) er- 
schöpft, was erst nach 330 Pulsen gelang. Als hierauf die regener- 
irte Peptonlósung durch das Herz geleitet wurde, wuchsen die Puls- 
hóhen bis auf 5 mm. In einer zweiten langen Versuchsreihe wurden 
die Wirkungen von Magenpepton, welches im lebenden Hundemagen 
regenerirt worden, mit Magenpepton, das im Darmkanale eines 
Hundes der Umwandlung ausgesetzt worden war, verglichen. 

Ich fand nun ferner im physiologischen Institute einen schon 
mehrere Monate bei ungestórtem Wohlsein lebenden Hund, welcher 
eine Vella’sche Darmfistel trug. Dieselbe ist bekanntlich der 
T hiry'schen Darmfistel ähnlich, indem auch bei ihr eine Darm- 
schlinge, mit Schonung des Mesenterium, aus der Continuität des - 
Dünndarms. getrennt wird, das Magen- und Dickdarmende des 
restirenden Darms durch die Darmnaht miteinander vereinigt und 
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die freie Schlinge in die Schnittöffnung der Bauchwand eingenäht wird. 
Vella heilte nicht, wie Thiry, nur das eine Ende in die Bauch- 
wand, sondern beide, so dass zwei Fistelöffnungen frei blieben, durch 
welche man nun die Darmschlinge ausspülen konnte. 

Die Länge des ausgeschalteten Darmstückes betrug bei dem 
mir verfügbaren Hunde 20 cm. 

Da dort hinein niemals Nahrungsmittel gelangten, so brauchte 
ich die Fistel nur vom Schleime zu reinigen und konnte sodann 
alsbald die umzuwandelnde Substanz einführen, ohne Verunreinigung 
fürchten zu müssen. Die einzige Schwierigkeit bestand darin, dass 
‚die Darmmündungen nicht wasserdicht zu schliessen waren, so dass, 
zumal wenn der Darm in peristaltische Bewegung gerieth, die in- 
jicirte Peptonlösung ausfloss. Es gelang aber mit einiger Aufmerk- 
samkeit und Geduld bei dem sehr zahmen Hunde leicht, die aus- 
geflossene Peptonmenge wieder einzubringen. 

Aus den Daten der folgenden Tabelle II erhellt, dass Pepton 
im Darme viel vollkommener zu Serumeiweiss regenerirt wird, als 


im Magen. 
Tabelle II. 


Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalziösung. 
10-12-8-4-2-0 
Durchleitung von Magenpeptonlósung. _ 

0 


Durchleitung von verdünntem Kalbsblut. 
11-11-11-11-11-11-11-11-11 
Verdünnte Magenpeptonlósung, welche 15 Min. im lebenden Hundemagen war. 

0 

Im Darm regenerirte Peptonlösung. 

7-8-7-7-6-8-7-6-5-6-7-6-4-6-6-5-4-3-2-4-8-2 
Durchleitung von Lösung gemeinen Magenpeptons. 

0 

Im Magen regenerirte Peptonlösung. 

0-2-8-2-2-3-2-2-2 


Es erholte das ausgewaschene Herz ebenso stark, wie verdünntes 
' Kalbsblut. Reines Pepton war, wie bekannt, gänzlich unwirksam; 
aber auch im Magen regenerirte verdünnte Peptonlösung vermochte 
anfangs nichts und später wenig. 
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Das nächste Versuchsbeispiel, welches durch Tabelle III dar- 
gestellt wird, lässt deutlich den Unterschied einer erschöpfenden 
und einer erholenden Flüssigkeit erkennen. Kochsalzlösung er- 
schöpfte das anfänglich kräftige Herz bald vollkommen. Syntonin- 
freies Magenpepton brachte das während der Ruhe etwas erholte 
Herz gleichfalls bald zu vollkommener Erschöpfung, während die 
gleiche Peptonlösung durch einen 15 Minuten langen Aufenthalt in 
der isolirten Darmschlinge das Herz zu immer steigender Arbeit 
befähigte. 


Tabelle Ш. 


Krötenherz. 


Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlösung. 
28-26-30-44-37-28-21-15-11-9-7-5-4-3-2-1-0 
Durchleitung von künstlicher Peptonlósung. 

22-16-10-6-8-4-2-0 ' 
Regenerirte (15 Min. im Dünndarme des Hundes aufbewahrte) Peptonlösung. 
0-4-6-7-7-8-7-7-7-7-7-6-7-8-9-11-12-12-12 


Einen analogen, sogar noch exquisiteren Effect des in der 
Darmschlinge regenerirten Peptons zeigt der durch Tabelle IV illu- 
strirte Versuch, in welchem ein sehr kräftiges Herz durch Kochsalz- 
lösung schnell erschöpft, durch Pepton, nach kurzer Leistung, kraft- 
los gemacht, darch in der Darmschlinge regenerirtes Serumalbumin 
zu ungewöhnlich hohea Pulsen befähigt wird. 


Tabelle IV. 


Krötenherz. 
Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilbersäule angegeben. 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlósung. 
52-51-49-42-50-82-6-0 
Durchleitung von Peptonlósung. 
8-16-11-6-0 
Im Darm regenerirte Peptonlösung. 
0-9-6-9-9-8-28-17-82-13-22 


Der nächste Versuch bestätigte vollauf die Erfahrungen der 
frühéren, wie Tabelle V zeigt. 
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Tabelle V. 


Krötenherz. 


` Mittlere Höhen von je 10 Pulsen in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von alkalischer Kochsalzlösung. 
6-22-10-12-22-10-5-0 
Durchleitung von im Darme regenerirter Peptonlósung. 
0-17-15-15-14-16-15-15-15-15-16- 15- 14- 14- 13 - 13- 12 


Hier war der Beweis insofern noch vollgültiger, als das Herz 
nicht mit neutraler, sondern mit alkalischer Kochsalzlösung aus- 
gewaschen war. Das im Darme regenerirte Pepton befähigte das 
Herz zu hoher und gleichmässiger Leistung. Als es hierauf mit 
der genuinen Peptonlösung ausgewaschen wurde, verfiel es in dauern- 
den Starrkrampf, welcher sich auf dem Kardiogramm nicht markırt, 
weil der Druck im Zuflussgefásse durch das Herz hindurch mit dem- 
jenigen im. Manomoter sich ausglich und keine plethysmographische 
Vorrichtung angebracht war (wie sie Martius und v. Ott benützten). 

Aehnlicher Krampf war schon v. Ott aufgefallen (S. 9), als er 
den Darminhalt eines Kaninchens durch das Froschherz leitete. Er 
reinigte durch zweitägige Dialyse im strómenden Wasser die nicht diffu- 
siblen Eiweisskórper von den giftig reizenden Beimengungen und er- 
hielt den Darmsaft als reine Ernährungsflüssigkeit. Diese Thatsache 
scheint in Uebereinstimmung mit der Anschauung von Schmidt- 
Mühlheim, welcher ,,das Pepton unter die schwachen Gifte rechnet" 
(S. 56). Freilich fand er, dass es den Tonus der Gefásse bis zum 
tödtlichen Grade lähme, während v. Ott, ebenso wie wir, den Tonus 
des Herzens abnorm gesteigert fanden. Fano sagt, „den Verunreini- 
gungen des Peptons (Präparat von Witte) scheint vorzugsweise die 
Eigenschaft zuzukommen, die Blutgefásse des Darms zu lähmen, 
daher mag es denn auch rühren, dass sich bei seiner Anwendung 
der Blutdruck vorzugsweise erniedrigt und dass diese Erscheinung 
trotz vollkommen unangetasteter Gerinnungsfähigkeit des Blutes ein- 
treten kann“ (Seite 281). 

Die von Pollitzer auf Veranlassung von W. Kühne aus- 
geführten Versuche über das physiologische Verhalten der albumosen- 
freien Peptone und einzelnen Albumosen lauten nach ihren Resul- 
taten folgendermaassen : 
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Albumosen und Peptone erzeugten bei Hunden und Katzen aus- 
gesprochene Narkose; die Albumosen (die Protalbumose ausgenommen) 
hoben die Gerinnbarkeit des Blutes auf, Amphopepton verzógerte 
dieselbe, „das Antipepton und die Protalbumose zeigten gar keine 
Wirkung auf den Eintritt der Gerinnung* (S. 232). 


Kühne und Chittenden prácisiren die von C. Ludwig und 
seinen Schülern gefundene Eigenschaft der Peptone folgendermassen: 
„Während die Pepsin-Amphopeptone, richtiger die Mischung aus 
Anti- und Hemipepton, welche aus der Pepsinverdauung hervor- 
geht, ins Blut gebracht, dessen Gerinnbarkeit aufheben, geschieht 
dies durch das sogenannte Trypton, d. h. durch das Antipepton nicht“ 
(S. 204). 

„Ob es das Hemipepton selbst oder eine Beimengung ist, welche 
jene merkwürdige Wirkung auf das Blut besitzt“, bleibt vorläufig 
noch unentschieden (S. 205). 


In einer neuen Arbeit (1886) von Kühne und Chittenden 
sagen die Verfasser (S. 44), dass keines der Peptone, sondern aus- 
schliesslich einige Albumosen die Gerinnung des Blutes nach Ein- 
spritzung in die Vene oder dem gelassenen Blute zugesetzt, aufhebt 
oder verzögert‘‘. | 

Auch in derjenigen Versuchsreihe, welche durch Tabelle VI in 
ihren Resultaten wiedergegeben wird, ist die giftige Wirkung der 
genuinen Peptonlösungen zu erkennen. Das mit verdünnter Blut- 
lösung sehr kräftig schlagende Herz wurde durch Salzwasser er- 
schöpft. Als ihm hierauf Peptonlösung injicirt wurde, hörte es nach 
wenigen Pulsen zu schlagen auf. Im Darme regenerirte Pepton- 
lösung erholte es. Als es nunmehr wiederum mit genuiner Pepton- 
lösung erschöpft wurde, blieb es in krampfhafter Systole contrahirt. 
Durch regenerirtes Pepton konnte es, als dessen Eindringen in 
die Herzspalten durch Massage befördert wurde, wiederum zu kräf- 
tigen Schlägen veranlasst werden. Jedoch wurde das Herz durch 
die Massage verletzt und liess seinen Inhalt derart austreten, 
dass es das Quecksilber im Manometer sammt den Schreiber nicht 
mehr hob. 


Daher konnten die kräftigen Pulse nicht aufgezeichnet werden. 
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Tabelle VI. 


Krötenherz. 


Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilbersäule angegeben. 
Mit verdünntem Blute gefüllt: 
38 - 48 - 46 - 46 - 46 
Mit 0,6procentiger Kochsalzlósung bespült: 
40-44-87-10-13-15-2-1-0 
Durchleitung von Peptonlösung: 
9-0 
Durchleitung von im Darme regenerirter Peptonlösung : 
0-7-9-8-7-8-8-7-4 
Peptonlösung bewirkt systolischen Stillstand. 


Aus diesem Versuche ist zu schliessen, dass die reizend wirkende 
Substanz der genuinen Peptonlösung durch die Darmwand unschäd- 
lich gemacht worden war, da wir aus den Ott'schen Versuchen 
entnehmen dürfen, dass im sterbenden Darme die schädliche Sub- 
stanz sich findet, so darf man sich wohl nicht vorstellen, dass sie 
im Darme resorbirt werden, sondern, wie wir nach den früheren 
Erörterungen es am wahrscheinlichsten halten, dass gewisse Zwischen- 
stufen der peptonisirten Eiweisskörper!) schädlich sind, dass die- 
selben aber durch die lebende Darmwand in heilsame respective 
ernährende Form (Serumalbumin) umgewandelt werden. 

In gleichem Sinne, wie die Resultate der bisher angeführteu 
Versuche waren die anderen Controlexperimente. 

Immer regenerirte die Wand der lebenden Darmschlinge Magen- 
pepton, welches das Herz erschöpfte, zu erholendem Serumalbumin. 
Oft ernährte dieser Darminhalt das Herz besser, als 15 procentige 
Kalbsblutlösung. 

Nunmehr suchte ich zu erforschen, ob auch Pankreaspepton 
vom Darme zu Serumalbumin regenerirt werde. Das Pankreas- 
pepton wurde durch Verdauung von Blutfibrin mittels Rindspankreas 
in 0,2procentiger Sodalösung gewonnen. Es erwies sich frei von 
Albumosen. Die alkalische Pankreaspeptonlösung wurde durch Salz- 
säure neutralisirt und auf 0,6 % Kochsalzgehalt gebracht. Ein Theil 


1) Ich möchte hierbei erwähnen, dass in diesem, wie in einem früheren 
Falle, in welchem das Herz in Systole stehen blieb, Syntonin und Albumosen in 
der Peptonlösung durch die von Kühne gelehrten Reactionen nachzuweisen waren. 
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dieser Flüssigkeit wurde in die mit neutraler Kochsalzlósung aus- 
gewaschene Dünndarmschlinge gebracht. Der herausbefórderte Darm- 
inhalt wirkte stark alkalisch und enthielt nur geringe Mengen Schleim. 

Die Flüssigkeit wurde filtrirt, mit etwas 0,6 procentiger Kochsalz- 
lösung gemischt und einem zuvor erschópften Krótenherzen perfundirt. 

Das im Darm gehaltene Pankreaspepton erholte 
das Herz ebensowenig wie das genuine. Es wirkte aber 
such nicht schädlich. Es konnte bald darauf 15 procentige Kalb- 
blutlósung hohe Pulse unterhalten. 

Mit dem Pankreasdarmpepton konnte das Herz sogleich wieder 
erschópft werden. 

Die folgende Tabelle VII veranschaulicht die Resultate des be- 
schriebenen Versuches. 


Tabelle VII. 


Krötenherz. 


Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlósung : 
16-10-24-16-10-14-5-9-6-2-1-0 
Durchleitung von Pankreaspepton, welches !/ Stunde in der Darmschlinge 
gehalten wurde: 

0 
Durchleitung von verdünntem Kalbsblut: 

19-16 -18-16-9-8-7 
Durchleitung von Pankreaspepton, welches 1/4 Stunde in der Darmschlinge 
gehalten wurde: 

0 


Hiermit war die wichtige Thatsache gefunden, dass Pankreas- 
pepton von der lebenden Darmschleimhaut nicht zu Serumalbumin 
regenerirt werden kann — also wohl ein Zerfallproduct sei. 

Leider erlaubte mir mein Gesundheitszustand nicht, den Befund 
durch Wiederholung meines letzten Versuches sicherzustellen.  Frl. 
Brinck hat die Controle freundlichst übernommen und berichtet in 
ihrer Arbeit, welche im Anschlusse an diese veröffentlicht wird, 
über Resultate, welche die meinigen voll bestätigen. 

Mit unseren Beobachtungen über die physiologische Differenz 
der Magenpeptone stimmen die neuen chemischen Untersuchungen 


von Kühne und Chittenden überein: ,der wesentliche Unter- 
81* 
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schied der Magen- und der Pankreaspeptone besteht (demzufolge) darin, 
dass nur die ersteren mit Trypsin behandelt noch Tyrosin neben 
Leucin und anderen Zersetzungsproducten liefern, nach unserer Auf- 
fassung, weil sie allein das noch weiter spaltbare Hemipepton (neben 
Antipepton) enthalten“ (S. 455). 

Ueber die Frage, durch welche Kräfte im Darmkanale die Pep- 
tone in Serumalbumin umgewandelt werden, lassen sich auch schon 
begründete Vermuthungen aufstellen. 

Blondlot hat schon vor länger als 30 Jahren die Meinung 
aufgestellt, die Wirkung des Magensaftes bestehe darin, dass die 
Eiweisskörper sich mit Wasser zu Hydraten verbinden. Er schlug 
daher für das Magenferment den Namen Hydrastase vor. 

Henninger und Hofmeister zeigten, dass aus Peptonen 
durch einen der Hydrolyse entgegengesetzten Process, mittels wasser- 
entziehender Mittel, Eiweisskörper entstehen, welche durch Essig- 
säure und Blutlaugensalz fällbar sind, unter Umständen auch in 
der Hitze gerinnbar werden. 

Drechsel hat in einer inhaltreichen Arbeit neuerdings (1887) 
folgende uns hier nahe interessirende Ueberlegung auf Versuche 
gegründet. — „Eine sehr grosse Anzahl von Synthesen bewerk- 
stelligt der Organismus durch Elimination der Elemente des Wassers 
aus den zu verbindenden Substanzen: Die Synthese der Hippur- 
säure, der gepaarten Schwefelsäuren, des Glykogens u. s. w. erfolgt 
auf diese Weise und auch der Harnstoff entsteht aus dem carbamin- 
sauren Ammon durch Austritt von Wasser.“ 

„Die hierbei stattfindenden Reactionen lassen sich aber nicht 
mit der gewöhnlichen Zersetzung von Säure- und Basenhydraten 
zu Salzen und Wasser vergleichen, denn die Producte sind weder 
Salze noch — bis auf wenige Ausnahmen — zusammengesetzte 
Aether, und es genügt nicht die Componenten in wässriger Lö- 
sung zusammenzubringen, obwohl die Synthesen im Organismus 
eben in wässriger und zwar in sehr verdünnter Lösung bewirkt 
werden“. 

„Dieser Umstand schien mir darauf hinzudeuten, dass bei diesen 
Synthesen die Wasserabspaltung nicht durch eine einzige Reaction, 
wie bei der Salzbildung, sondern durch zwei unmittelbar aufeinander- 
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folgende bewirkt werde, durch welche die Bestandtheile des Wassers 
gewissermassen einzeln entfernt wurden“ (S. 7). 

Solche Synthesen verwirklichte Drechsel durch elektrische 
Wechselströme, bei denen an jeder Elektrode in schneller Folge ab- 
wechselnd Sauerstoff und Wasserstoff auftritt, wodurch auch schnell 
wechselnd Oxydation und Reduction stattfand. Ihm warf Hoppe- 
Seyler vor (Physiologische Chemie S. 808 und 997), dass er 
nach seiner Methode nur Spuren von Harnstoff etc. gebildet habe. 
Drechsel bemerkt dagegen unter Anderem: 

„Wenn wir den Bau der Drüsen betrachten, so finden wir un- 
zählige, einzelne, einander gleichwerthige Elemente, von denen ein 
jedes einen fast verschwindenden Bruchtheil zur Gesammtwirkung 
beiträgt. Mögen es physikalische oder chemische Leistungen sein, 
um die es sich handelt, überall finden wir eine Summation einer 
äusserst grossen Zahl äusserst kleiner Einzelwerthe. Daraus dürfen 
wir aber mit Sicherheit schliessen, dass die Bedingungen, unter 
denen allein jene Wirkungen zu Stande kommen können, so com- 
plicirt sind, dass sie nur im kleinsten Raume immer erfüllt und 
vor Störungen bewahrt werden können. Der Chemiker ist häufig 
in der Lage, ganz ähnliche Wahrnehmungen zu machen, wenn die 
Darstellung irgend einer Verbindung im Grossen nicht gelingt, sondern 
nur im Kleinen und er desshalb gezwungen ist, eine oft sehr grosse 
Anzahl von Darstellungen im kleinsten Maassstabe auszuführen, um 
eine erhebliche Menge der gewünschten Substanz zu gewinnen. Als 
Beleg für diese Behauptung kann z.B. die schöne Untersuchung 
von Schmitt und Nasse über die Zersetzung des Tyrosins beim 
trockenen Erhitzen dienen, aus welcher hervorgeht, dass zwar sehr 
kleine Mengen desselben ganz glatt in Kohlensäure und Aethyloxy- 
phenylamin gespalten werden können, irgend erheblichere dagegen 
nicht“ (8. 10). 

„Ist die Bildung (der Zellproducte) geschehen, so besteht die 
weitere Aufgabe darin, die vorhandenen kleinen Mengen etwaigen 
schädlichen Einflüssen zu entziehen, fortzuführen und zu sammeln. 
In dieser Beziehung ist, abgesehen von anderen Apparaten, schon 
der beständige Sáftestrom, welcher im lebenden Organismus die 
Organe durchspült, von der allergrössten Bedeutung und es wäre 
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deshalb sehr wünschenswerth, ähnliche Bedingungen in die Versuche 
einführen zu können“. 

Es bleibt noch zu erwägen, ob der Annahme, dass im Organismus 
elektrochemische Processe verlaufen, die die Bildung des Harnstoffs 
u. 8. W. bedingen, gegründete Bedenken entgegenstehen“ (S. 11). 

Drechsel ging nun bei seinen neuen elektrochemischen Ver- 
suchen von der Erwägung aus, dass wenn ein galvanischer Strom 
eine Flüssigkeit durchfliesst, in welcher Substanzen von anderem 
Leitungsvermögen suspendirt sind, der Strom sich, den verschiedenen 
Leitungsvermögen entsprechend auf beide Leiter vertheilen und in- 
folgedessen an deren Berührungsflächen Pole erzeugen werden, welche 
dann Elektrolysen und — Synthesen bewirken können. Waren 
die suspendirten Theilchen hinreichend klein und in grosser Menge 
vorhanden, wie dies bei Metallpulvern und besonders beim Platin- 
moor der Fall ist, so musste dann auch eine Ánzahl positiver und 
negativer Pole entstehen (S. 2). 

Drechsel füllte ein U-Rohr unten mit Platinmoor und darüber 
kohlensaures, bzw. carbaminsaures Ammon, brachte starke Platin- 
bleche in die Mündungen des Rohres und führte Ströme von etwa 
zehn kleinen Grove'schen Elementen 20— 24 — 48 Stunden hin- 
durch. Er gewann so Harnstoff, wie in seinen früheren Versuchen 
mit Wechselstrómen. 

Ohne Platinmoor konnte keine Spur von Harnstoff gefunden werden. 

Im Platinmoor fanden sich neben Harnstoff auch geringe Mengen 
von Platinbasen. 

J. Rosenthal hat 1865 das elektromotorische Verhalten der 
Froschhaut untersucht. Er kam zu der Ansicht, dass diese Stróme 
mit der Function der Drüsen am engsten zusammenstehen und 
gerade in der Froschhaut durch die regelmässige Anordnung der 
Drüsen leicht nachzuweisen seien. In der That fand er sie genau 
in derselben Weise, in der ähnliche Structurverhältnisse bietenden 
Magen- und Darmschleimhaut des Frosches und Kaninchens, eben- 
falls von der freien hier inneren Fläche der Schleimhaut nach der 
aufgewachsenen gerichtet (einsteigend). 

Die Richtung der Ströme ist demnach, da das Darmsecret al- 
kalisch reagirt, unabhängig von den Süurealkalistrómen. Die Darm- 
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achleimhautstróme sind allerdings (wegen der geringeren Menge und 
secretorischen Energie der Darmdrüsen) schwücher als die Frosch- 
hautstróme. 

L. Hermann und Luchsinger sahen auch an den Pfoten 
schwitzender Katzen einsteigenden Strom, der bei starker Ischiadicus- 
reizung gleich 0,04 Daniell werden konnte. | 

Jetzt tritt die Bedeutung von älteren ziemlich vergessenen Ver- 
suchen von v. Wittich wieder in den Vordergrund. Dieser Autor 
leitete (1862) den Strom einer aus sechs Elementen bestehenden 
Daniell’schen Batterie durch eine saure Peptonlösung, aus der 
alles Parapepton ausgefällt worden, so trübte sich die Flüssigkeit 
am negativen Pol und reagirte hier alkalisch, an dem positiven 
Pole dagegen sauer. Trennte man die beiden Hälften der Flüssig- 
keit, durch eine Collodiumhaut in den vollkommensten Versuchen, 
so konnte man die Flüssigkeit, welche das niedergeschlagene Ei- 
weiss enthielt, mit der Pipette herausheben und gesondert prüfen. 
Es ergab sich hierbei, dass der eigenthümliche Proteinkörper, der 
sich durch die Einwirkung der Verdauungsflüssigkeit aus dem Eiweisse 
erzeugt, durch den galvanischen Strom zum Theil wiederum in Ei- 
weiss umgewandelt wird. Dieses geschieht zunächst nur in der Nähe 
des negativen Poles. Hindert aber die Scheidewand die Diffusion 
des Eiweisses nicht, so geht dasselbe nach dem positiven Pole und 
wird dort an der Oberfläche ausgeschieden. 

Wie schón ergánzen sich hier die Methoden der Biologie und 
diejenigen der Physik und Chemie. Dankbar schliesse ich mit 
Drechsel's Worten seiner Antrittsvorlesung. ‚Wie in diesen 
wird es auch in den ähnlichen Fällen gehen: &us dem physiolo- 
gischen Experimente werden wir das Geschehen von Synthesen und 
Zersetzungen erschliessen, und Aufgabe der reinen Chemie wird es 
sein, die Mittel und Wege zu finden, deren sich der Organismus 
zur Erreichung seiner Zwecke bedient‘ (S. 22). 

Zum Schlusse halte ich es für eine angenehme Pflicht, meinem 
hochverehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. Kronecker für seine freund- 
liche Leitung und vielfache Unterstützung bei dieser Arbeit meinen 
aufrichtigsten Dank auszusprechen. 
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Ueber synthetische Wirkung lebender Zellen. 


Von 


Julia Brinck. 
(Aus dem physiologischen Institute zu Bern.) 


Nadine Popoff hat durch vorstehende Arbeit die v. Ott'schen 
Versuche bestátigt und weitergeführt. Hierdurch ist es sicher ge- 
stellt, 1) dass im Magen des lebenden Hundes aus eingeführten Pepton- 
lösungen Stoffe gebildet werden, welche Herzen von Fröschen, 
Króten und Schildkröten als Material zur Erhaltung ihrer Arbeits- 
fähigkeit dienen können; 2) dass der Darm ebenfalls einen für das 
Herz indifferenten Eiweisskörper in einen kraftspendenden um- 
wandelt. Endlich hat Fräulein Popoff gefunden, dass aus Fibrin 
gewonnenes Pankreaspepton weder in der ursprünglichen Gestalt 
zur Speisung des Herzens geeignet ist, noch auch, nachdem es im 
Magen oder im Darme des lebenden Thieres gehalten worden war. 
Zuvörderst suchte ich diesen wichtigen Befund sicher zu stellen. 
Zu diesem Behufe bediente ich mich ebenfalls des Froschherzmano- 
meters in der Kronecker'schen Modification. Zumeist dienten 
Herzen von Rana esculenta und Rana temporaria zu meinen Ver- 
suchen; einige Mal, wo es besonders bemerkt werden wird, auch 
Herzen von Króten. Das Herz durchspülte ich zuvörderst mit blut- 
haltiger Kochsalzlósung, worin zwei Theile Blut zu einem Theil 
0,6 procentiger Kochsalzlósung gemischt waren. So kam es zum 
Maximum seiner Leistungsfáhigkeit. Hierauf leitete ich Kochsalz- 
wasser bis zur Erschöpfung durch, danach die auf ihre Nähr- 
fahigkeit zu prüfenden Flüssigkeiten; oftmals schliesslich wieder die 
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anfänglich beste Nährflüssigkeit, um die Lebensfähigkeit des Herzens 
zu prüfen. 

In den folgenden Tabellen sind die wichtigsten Abschnitte 
derartiger Versuche in zusammengedrängten Zahlenreihen wieder- 
gegeben, derart, dass die gezeichneten Pulshöhen verdoppelt (also 
dem wirklichen Drucke entsprechend) aufnotirt sind. Zum Ver- 
ständniss der Tabellen ist zu bemerken, dass in denselben keineswegs 
alle während des Versuches vom Herzen ausgeführten Pulsschläge 
registrirt sind, sondern nur die nach vollendeter Durchspülung ge- 
wonnenen, wenn man überzeugt sein konnte, dass weitere Durch- 
spülung keinen anderen Effect auf das Herz hervorbringen würde. 

Die hier zunächst folgende Tabelle I erläutert den Einfluss des 
lebenden Hundemagens auf Pepton. Es wurde, um -sonst völlig 
vergleichbare Verhältnisse zu haben, die gekochte Peptonlösung auf 


Tabelle I. 


Froschherz am Froschherzmanemeter. 


Mittlere Hóhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlösung. 
15- 16-15-18-18- 18-18 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlósung. 
0-0-0-0 
Durchleitung von gekochter Magenpeptonlösung. 
0-0-0-0 


Durchleitung von gekochter Pepsin-Peptonlösung, welche Ч‹ Stunde im lebenden 


Hundemagen gelegen. 
6-6-6-6-6 


0,6% Na Cl-Gehalt gebracht und in zwei gleiche Theile zerlegt. 
Ein Theil wurde 15 Minuten lang im Brütofen bei 37? C aufbewahrt, 
die andere Hälfte 15 Minuten lang einem Hunde in dessen Magen 
gehalten, welcher zuvor wiederholt mit Wasser oder Kochsalzlosung 
völlig (bis zur neutralen Reaction des ausfliessenden Wassers) aus- 
gewaschen worden war. Danach wurde die aus dem Magen ge- 
wonnene schwachsaure Eiweisslósung mit kohlensaurem Natron neu- 
tralisirt. 

Es zeigte sich, wie aus der Tabelle I ersichtlich, dass im Brüt- 
ofen gehaltene Peptonlósung, ebensowenig wie Kochsalzlósung, das 
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Herz erholen kann, dass hingegen im lebenden Magen bewahrte 
Peptonlösung das Herz recht leistungsfähig zu machen vermag. 

In welchem Verhältnisse die Nährkraft der restituirten Pepton- 
lösung zur Nährkraft des Blutes steht, lehrt der folgende, durch 
die Tabelle II illustrirte Versuch. 


Tabelle П. 


Froschherz. 
Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchspülung mit blutiger Kochsalzlósung. 
18-13-18-13- 13-13 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlósung. 
0-0-0-0-0-0-0-0 
Durchleitung von gekochter Albumoselösung, welche !/,Stunde im Magen des 
lebenden Hundes verweilt hat. 
6-6-6-5-5-5 -5 
Durchleitung von letztgenannter Lösung, nachdem sie der Siedhitze 
ausgesetzt worden. 
0-0-0-0-0-0-0 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlösung. 
14-14-12-12-14-14 
Durchleitung von neutraler und alkalischer Kochsalzlósung. 
0-0-0-0-0-0 
Durchleitung von frischer gekochter Albumoselösung. 
0-0-0-0-0-0 
Durcbleitung von Ys Stunde im ausgeschnittenen Hundemagen gehaltener 
Albumoselösung. 
2-4-4-3-2-8-3 
Durchleitung von 1/4 Stunde bei Brütwärme gehaltener Albumoselósung. 
0-0-0-0-0-0 


Hieraus ist ersichtlich, dass das Pepton im Magen während 
15 Minuten etwas weniger als die Hälfte der Nährkraft günstigster 
Blutlösung erhielt. Nach zweiter Blutdurchleitung war das Herz 
schlagkräftiger, als nach der ersten unter gleichen Verhältnissen. 

Hieraus ist zu schliessen, dass weder die Kochsalzlösung noch 
die Peptonlösung, welche zuvor durchgespült waren, das Herz irgend- 
wie geschädigt hatten. — Das vollkommen erholte Herz wurde da- 
nach wiederum mit neutraler und alkalischer Kochsalzlösung er- 
schöpft; gekochte Peptonlösung änderte an diesem Zustande nichts. 
Dagegen war eine Peptonlösung nahrhaft, welche 15 Minuten im 
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Magen des soeben getödteten Hundes bei Körpertemperatur ge- 
halten worden war. Bald danach in den Magen gebrachte Pepton- 
lösung wurde nicht mehr -in Serumeiweiss umgewandelt, auch wenn 
sie eine Stunde lang bei Brütwärme im Magen gehalten wurde. Es 
erhält sich also der Magen als Assimilationsorgan nur ganz kurze 
Zeit nach dem Tode wirksam, wenn auch, wie F. Hofmeister!) 
beobachtet hat, „der dem lebenswarmen Thier entnommene und in 
die feuchte Kammer gebrachte Magen auch nach ein- bis zwei- 
stündigem Verweilen bei 40°C durchaus den Eindruck eines leben- 
den Gewebes macht . . ... , die vorher sorgfältig abgetrocknete 
Schleimhautfläche während dieser Zeit sich mit einer frischen Schicht 
glasigen Schleims bedeckte und das durch absichtliches Dehnen in 
seiner Form veränderte Magenstück immer wieder zu dem ursprüng- 
lichen Contractionszustand zurückkehrte“. 

Die von uns im todten Magen gehaltene Peptonlösung war 
nicht etwa deshalb unwirksam, weil ihre ernährenden Eigenschaften 
durch schädigende verdeckt wurden; denn auch nach diesen vielen 
Durchspülungen, welche die Ausdauer eines isolirten Froschherzens 
in helles Licht stellen, konnte das durch einen lebenden Magen 
regenerirte Eiweiss das Herz nochmals in geringem Grade schlag- 
fähig machen. 

Noch in höherem Grade als der Magen hat nach Popoff's 
Erfahrungen der lebende Darm die Fähigkeit, Albumosen in Serum- 
albumin umzuwandeln. Ich hatte Gelegenheit, dieselbe, nach Vella’s 
Methode isolirte Darmschlinge des ganz normalen lebenden Hundes, 
zu meinen Versuchen zu benützen, welche mehrere Monate zuvor 
Fräulein Popoff zu analogen Zwecken gedient hatte. Die folgende 
Tabelle III zeigt, dass gekochte Peptonlósung, welche das Herz 
nicht ernährt, durch einen viertelstündigen Aufenthalt in der leben- 
den Darmschlinge beträchtlich regenerirt wird. Das hiermit er- 
nährte Froschherz pulsirt halb so kräftig, wie im frischen Zustande. 


In einem der nächsten Versuche machte ich im Beginn das 
Herz vermittelst Pferdeserum schlagkräftig und erhielt damit, wie 
die gegenüberstehende Tabelle IV demonstrirt, sehr ansehnliche Pulse. 


1) Zeitschrift für physiologische Chemie Bd. 6 Heft 1 1879 S. 71 und 72. 
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Tabelle III. 


Frosehherz. 


Mittlere Hóhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlósung. 
5-5-5-1-1-5-5-8 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlósung. 
0-0-0-0-0-0 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlósung, womit ein Hundemagen aus- 
gewaschen worden war. 
0-0-0-0-0-0 
Durchleitung von sterilisirter Pepsin-Peptonlósung, welche 1/4 Stunde im Hunde- 
darm gelegen. 
2-3-3-3-2-2-2-2 
Durchleitung letztgenannter Lösung, nachdem sie gekocht worden. 
0-0-0-0-0-0 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlösung. 
8-10-10-10-10-10-10-10-10-10-10-10-10-10-10 


Tabelle IV. 


Frosehherz. 

Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von Serum, welches 9 Tage bei 55°C aufbewahrt worden. 
20-20-20-20-20-20-20-20 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlósung. 
0-0-0-0-0-0 
Durchleitung von sterilisirter Pepsin-Peptonlösung. 
0-0-0-0-0-0 
Durchleitung von sterilisirter Pepsin-Peptonlósung, welche im Kaninchendarm 
gelegen hat. 
8-3-3-8-3-3-3-2-2-1-1 
Durchleitung von sterilisirter Pepsin-Peptonlösung, welche 1 Stunde im aus- 
geschnittenen Kaninchendarm auf 37°C gehalten worden. 
0-0-0-0-0-0 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlösung. 
8-10-10-10-10-10-10 


Das mit Kochsalzlösung und gekochtem Magenpeptone erschöpfte 
Herz wurde hierauf mit einer Eiweisslösung zu dauerndem, wenn 
auch wenig kräftigem Pulsiren gebracht. Diese Eiweisslösung war 
dadurch gewonnen, dass das gekochte Magenpepton im ausge- 
waschenen Dünndarme eines soeben getödteten Kaninchens 45 Min. 
lang gelassen wurde. Gleich darauf wurde derselbe ausgeschnittene 
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Kaninchendarm eine Stunde lang mit Magenpeptonlósung gefüllt im 
Brütofen aufbewahrt. Die hier gewonnene Lösung erschöpfte das 
Herz ebenso wie eine Kochsalzlösung, ohne es zu schädigen. Ver- 
dünntes Blut erholte das Herz sehr beträchtlich. 

Die nächste Tabelle V lehrt, dass gekochtes Magenpepton, 
welches während 15 Minuten den ganz isolirten Darmkanal eines 
Frosches erfüllt hatte, nicht zu Serumalbumin regenerirt wird. 
Freilich dürfte es gerathen sein, dieses Experiment, welches ich 
nur einmal angestellt, besonders unter verschiedenen Bedingungen 
zu wiederholen, bevor wir sein Ergebniss als allgemein gültig an- 
sehen. Dass auch der ausgepresste Froschmuskelsaft nicht nahrhaft 
wirkte, stimmt mit den Ergebnissen von Martius!). 


Tabelle V. 


Froschhers. 

Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlósung. 
10-12-12-12-10-12-12-12 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlösung. 
0-0-0-0-0-0-0-0 
Durchleitung von sterilisirter Pepsin-Peptonlósung, welche ++ Stunde im Frosch- 
darm gelegen. 
0-0-0-0-0-0-0-0 
Durchleitung von Froschmuskelsaft. 
0-0-0-0-0-0-0-0 
Durchleitung von Serum, welches 9 Tage bei 55°C gehalten worden. 
12-12-12-12-12 


Durch die bisher mitgetheilten Versuche werden nicht nur die 
Resultate v. Ott’s und Nadine Popoff’s bestätigt, sondern es wird 
ferner auch bewiesen, dass Magen- und Darmschleimhaut diese ei- 
weissregenerirende Fähigkeit kurze Zeit nach Unterbrechung des 
Blutkreislaufs bewahren können. Hierdurch wird vielleicht die 
Möglichkeit gegeben sein, nach Ausschaltung der Resorption die 
regenerirende Kraft des Darmepithels zu messen. 

Ebenso wie ich die positiven Resultate bestätigen konnte, 
welche Fräulein Popoff bezüglich der Regeneration der Albumosen 


1) Die Erschöpfung und Ernährung des Froschherzens. Du Bois-Rey- 
mond's Archiv 1882 8, 562. 
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zu Serumalbumin gewonnen hatte, fand ich auch die Erfolge von 
Versuchen mit Peptonen, die durch Verdauung mit Pankreas ge- 
wonnen waren, in Uebereinstimmung mit denen meiner Vorarbeiterin. 

Wie die folgende Tabelle VI zeigt, wird ein sehr kräftiges 
Froschherz, welches durch die erste Ausspülungsflüssigkeit des Magens 
zu bemerklichen Pulsen gekräftigt worden war, von Pankreas- 
Peptonlósung, welche eine Viertelstunde lang im Magen des lebenden 
Hundes verweilt hatte, nicht ernährt, sondern erschöpft. 


Tabelle VI. 


Froschherz. 
Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlösung 
28 - 28 - 28 - 27 - 27 -28 -28 -27 -27 
Längere Zeit alkalische und neutrale Kochsalzlösung perfundirt 


0----- 0 
Längere Zeit sterilisirte Pankreas-Peptonlósung durchgeleitet 
0----0 


Durchleitung von Na Cl-Lósung, womit der Hundemagen ausgespült 
2-2-8-8.8-2-2-3 
Durchleitung von sterilisirter Pankreas-Peptonlósung, welche 1/4 Stunde im 
lebenden Hundemagen gelegen 


Als Parallelversuchsbeispiel zu dem eben Ángezogenen mag das 
Folgende, durch Tabelle VII (s. S. 460) illustrirte dienen, durch welches 
bestätigt wird, dass auch in der Darmschlinge des lebenden Hundes eine 
Viertelstunde lang bewahrtes Pankreaspepton keine merkliche Spur 
von Serumalbumin enthält. Durch diese Versuche ist zugleich der Be- 
weis erbracht, dass das Serumalbumin, welches man nach Albumosen- 
einfuhr im Darm und Magen findet, nicht etwa durch Transsudation 
aus den Wandungen zum Inhalte gelangt. 

Nunmehr erhob sich die Frage, ob die synthetische Eigenschaft 
nur denjenigen Zellen zukommt, welche den Verdauungskanal aus- 
kleiden oder ob auch andere Epithelzellen ähnliche Fähigkeit besitzen. 
Am interessantesten schien es uns, zu untersuchen, ob etwa das Endo- 
thel des Herzens selbst Eiweiss regenerirende Kraft besitzt. Wirklich 
glückte es mir, Albumosenlósungen dadurch, dass ich sie zu oft wieder- 
holten Malen nach einander durch das zuvor vóllig erschópfte Herz 


leitete, in deutlich erholende Flüssigkeiten umzuwandeln. Eine, 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXV. N. F. VIL 82 
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Tabelle VII. 


Froschherz. 


Mittlere Hóhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von Serum 
14-14-15-15-14-14-14-10 

Längere Zeit mit Kochsalzlösung perfundirt 


0-0-0------0 
Durchleitung von Na Cl-Lósung, womit ein Hundedarm ausgewaschen 
0-0-0-----0 


Durchleitung von sterilisirter Pankreas-Peptonlósung, welche 1/4 Stunde im 
lebenden Hundedarm gelegen 
0-0-0-----.0 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlósung 
6-6-6-8-8-8-8-8 


bis anderthalb Stunde lang musste eine kleine Quantität (10—15 ccm) 
der Albumosenlösung durch das Herz geleitet werden, bevor die Re- 
generation zu Serumalbumin merklich war. Die von drei derartigen 
Versuchen gewonnenen Werthe sind in den Tabellen VIII, IX und 
X dargestellt. 

Tabelle VII. 


Froschherz. 

Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Qecksilber angegeben. 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlösung 
18-13-14-14-14 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlösung 


0-0----0 
Durchleitung von sterilisirter Pepsin-Peptonlösung 
0-0----0 


Durchleitung von 15 ccm sterilisirter Pepsin-Peptonlösung (viermal durch das 
Herz geleitet) 
2-2-83-8-23-2-2-1 


Tabelle IX. 


Frosehherz. ` 
Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von sterilisirtem Serum 
14-14-14-14-14-14-14 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlösung 
0-0---0 
Durchleitung von 15 ccm sterilisirter Pepsin - Peptonlösung (zehnmal durch das 
Herz geleitet) 
2-2-2-1-2-2-2-1 
Letztgenannte Lösung der Siedhitze ausgesetzt und durch das Herz geleitet. 

0-0----.0 
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Tabelle X. 


Froschherz. 
Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlósung 


O----- 0 
Durchleitung von sterilisirter Pepsin-Peptonlósung 
0-0----- 0 


Durchleitung von 10 ccm sterilisirter Pepsin-Peptonlósung, mit welcher zwölfmal 
das Herz durchspült worden 
1.2-2-2-3-3-2.3.8 
Letztgenannte Lósung der Siedhitze ausgesetzt und durch das Herz geleitet 
1-2-0-0---0 


Im letzten Beispiele (der Tabelle X) ist bemerkenswerth, dass 
das gewonnene Náhrmittel erst ganz allmählich durch indifferente 
(gekochte) Lósung ausgespült werden konnte. 

Man könnte den Einwand machen, dass bei so langer Durch- 
spülung vielleicht Reste von Nährmaterial, welche von früher her 
in den Spaltráumen des Herzens verborgen waren, extrahirt worden 
seien, ohne dass Serumalbumin neugebildet wurde. Diesen‘ Ein- 
wand widerlegten wir dadurch, dass wir die jetzt erweislich günstigste 
Spülflüssigkeit: die Ringer’sche Salzlósung!), ebenso oft, wie zuvor 
Albumoselósung durch das Herz perfundirten. Wie zu erwarten 
war, blieb jedoch jeder erholende Erfolg aus. 

Die Darstellung der Tabelle XI zeigt die nihilistische Einfach- 
heit des erfolglosen Unternehmens. Als ich dagegen Kochsalzlósung 


Tabelle XI. 


Froschherz. 
Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von sterilisirtem Serum 
12-12-12-12-12-12-12-12-12-12-12 
Nach Durchspülung mit 100 ccm Ringer’scher Lösung 


0-0.---0 
Zehnmalige Durchspülung von 15 ccm Ringer'scher Lösung 
0-0----0 


Durchleitung von blutiger Kochsalzlösung 
5-5-5-5-5-5-5-5-5-h-5 


1) Auf 1 Lit. Но: Na Cl 6,0 + Na HCOs 0,1 + Ca Ch 0,1 + К С10 0,075. 
Journal of Physiology Vol. VI Nr. 6. Regarding the influence of the organic con- 
stituents of the blood on the contractility of the ventricle. Sidney Ringer. 


University College London. 
32* 
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in die Bauchhöhle eines lebenden Thieres injicirte und nach zwei 
Stunden den Rest aus der Bauchhöhle nahm, hatte derselbe reichlich 
Serumalbumin aufgenommen. Solchen Versuch erläutert Tabelle XI. 


Tabelle XII. 


Froschherz. 


Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlösung 
30 - 30 - 80 - 30 -28 -28 - 30 - 30 - 30 
Durchleitung neutraler Kochsalzlösung 
0-0----0 
Durchleitung von neutraler Na Cl-Lósung, welche zwei Stunden in der Bauch- 
hóhle eines Kaninchens gelegen 
10-20-20 20-15-15-15-10-7 
Durchleitung gekochter alkalischer Kochsalzlósung 

0-0----0 


Wir widerstanden der Versuchung, eine Reihe anderer Kórper- 
gewebe auf ihre Eiweiss schaffende Kraft zu untersuchen, weil uns 
ein Factum aufgefallen war, welches die Arbeit nach einer anderen 
Richtung lenkte; die weite Ausschau versprach. Es hatten nämlich 
zu wiederholten Malen Albumosenlösungen, welche durch eintägige 
Verdauung von rohem Blutfibrin mittels künstlichen Magensaftes 
gewonnen waren, am ersten und mehr noch am zweiten Tage nach 
vollendeter Verdauung in hohem Grade herzerholend gewirkt. 

Das folgende Versuchsbeispiel, Tabelle XIII, zeigt am Ende 
eine ganz erstaunlich grosse Nährwirkung einer Albumoselösung. 


Tabelle XIII. 


Frosehherz. 


Mittlere Hóhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlósung 
22-22-22-20-22-22-20 
Durchleitung von neutraler und alkalischer Kochsalzlösung 
0-0-0-----0 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlösung 
15-18-18-18-15-20 
Durchleitung von gekochter Albumoselösung 

0-0-0---0 " 
Durchleitung von alter, roher Albumoselösung 
24-24 - 22 - 25 - 20 - 20 - 20 - 22 - 22 . 22 
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welche drei Tage in neutralisirtem Zustande und auf den günstigen 
Kochsalzgehalt (0,6%) gebracht, bei Zimmerwärme aufbewahrt 
worden war. Im nächsten Versuche (siehe Tabelle XIV), wurde die 
Albumoselösung, nachdem sie neutralisirtt war, gekocht, sodann 
fünf Tage lang offen im Zimmer gelassen. Sie war mit Schimmel- 
pilzen bedeckt und hatte einen schwach fauligen Geruch. Diese 
Lösung erhöhte in solchem Grade die Leistungsfähigkeit des zuvor 
erschöpften Herzens, wie man es nur selten mit bester Blutlösung oder 
mit Serum findet; jedenfalls weit beträchtlicher, als die Blutlösung 
am Anfang des Versuchs es vermocht hatte. Frisch zubereitete 
und gekochte Albumoselösung erschöpfte das Herz bald wieder völlig. 


Tabelle XIV. 


Frosehherz. 


Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlösung 
24-24-24-22-24-24-20 
Durchleitung von neutralisirter und alkalischer, 0,6 procentiger Kochsalzlösung 
0-0----0 
Durchleitung von Pepsin-Peptonlósung, welche vor fünf Tagen gekocht, jetzt mit 
Schimmel bedeckt war 
16-18-18-18-15.- 18-18-20 
Durchleitung von verfaultem Pepsin-Pepton 
38 -35 - 35 -30- 35 - 33 -35 - 82 - 30 
Durchleitung von frischem, gekochtem Pepsin-Pepton 
0-0----0 


Rohe Albumose verhält sich wie gekochte. Auch diese wird 
binnen 48 Stunden bei Brütwärme eine Nährlösung, während sie 
deutliche Merkmale der Fäulniss hat. Stört man aber die Fäulniss 
durch hermetischen Abschluss, so geschieht die Regeneration un- 
vollkommen. 

Tabelle XV erläutert einen derartigen Versuch. 

Es genügen sehr verdünnte Albumoselösungen, um physiologisch 
nachweisbare Mengen von Serumalbumin zu erzeugen. In diesem 
Falle, welcher durch Tabelle XVI illustrirt wird, war auf etwa 
50 cem alkalischer Kochsalzlösuug!) etwa 0,1 ccm einer verfaulten 
Albumoselösung zugesetzt, wie sie sonst unverdünnt gebraucht wurde. 


1) Auf 100 g H30: 0,6 Na Cl und 0,005 Na COs. 
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Tabelle XV. 


Froschherz. 


Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlösung 
26-26-20-27-25-25 -25 
Durchleitung von alkalischer nnd neutraler Kochsalzlösung 
0-0-0----0 
Durchleitung gekochter, sodann 48 Stunden bei 40°C verfaulter Albumoselösung 
10-15-15-19-19-19-15-20 
Durchleitung von neutraler und alkalischer Kochsalzlösung 


0-0-0-----0 
Durchleitung von frischer Albumoselósung 
0-0-0-----0 


Durchleitung von gekochter, 48 Standen bei 40°C verfaulter Albumoselösung 
5-10-5-5-10-5-5-5-5 


Tabelle XVI. 


Froschherz. 


Mittlere Hóhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlösung 
17-11-15-15-15-17-11-18 
Durchleitung von neutraler und alkalischer Kochsalzlósung (roh) 
0-0-0-----0 
Durchleitung von gekochter alkalischer Na Cl-Lósung, welche 68 Stunden bei 
409 C bewahrt worden 
0-0-0-----0 
Durchleitung von alkalischer Na Cl-Lósung, welche mit wenig verfaulter 
Albumose inficirt und 68 Stunden bei 40°C gehalten worden 
2-2-2-2-2-2-2-2-2 
Durchleitung von unverdünnter, verfaulter Albumoselösung 
16-16-16-16-15-16 


Man sieht, dass das Herz hiermit stark genug pulsirte, um das 
Quecksilber mit jedem Schlage auf einen Druck von 2 mm zu bringen. 
Die unverdünnte Albumoselösung bewirkte 16 mm hohen Pulsdruck. 
Alkalische Kochsalzlösung, welche nicht mit Albumoselösung ver- 
setzt wird, bleibt auch bei Brütwärme unfähig, das Herz zu erholen. 

Ein ganz neues Bild gab folgender Versuch, zu welchem 
Tabelle XVII die Belege liefert. 

Nachdem sich ergeben hatte, dass die verfaulte Albumoselösung 
durch Kochen ihre Wirksamkeit einbüsst, durchspülte ich das Herz 
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mit einer Albumoselösung, welche seit sechs Tagen bei Brütwärme 
bewahrt, am zweiten Tage die in Tabelle XV dargestellte Nähr- 
wirkung gezeigt hatte. Diese Flüssigkeit wird jetzt durchgeleitet. 
Sie war vor dem Gebrauche gelblichweiss; sobald sie in das Frosch- 
herz gelangte, färbte sie sich grünlich. Die Flüssigkeit, in Schälchen 
aufgesammelt, wird zum zweiten Mal durch das Herz geleitet und 
die grüne Farbe nimmt dadurch an Stärke zu. Ihre Wirkung auf 
das Froschherz erwies sich ganz entgegengesetzt derjenigen, welche 
dieselbe Flüssigkeit vier Tage zuvor gezeigt hatte. 


Tabelle XVII. 


Froschherz. 


Mittlere Hóhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlósung 
18-14- 14-14 -18- 18-18-18. 15-15 - 15-15 
Durchleitung von neutralisirter und alkalischer Kochsalzlósung 
0-0-0-----0 
Durchleitung von verfaulter, dann gekochter Albumoselósung 
0-0-0-----0 
Durchleitung von sehr stark verfaulter Albumoselösung 
0-0-0-----0 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlösung 
1-4-4-4 


Die ergrünte Flüssigkeit vermochte ebensowenig Pulsationen zu 
unterhalten, wie die gekochte. Aber auch durch Blut war es da- 
nach nur sehr mangelhaft zu beleben. Auch nach fortgesetzter 
Durchspülung mit günstigster Blutlósung waren hóhere Pulse als 
von 4 Mm Druckhóhe nicht zu erreichen. 

Auf die Erklürung dieser merkwürdigen Erscheinung werden 
wir bald zurückkommen. Zuvörderst prüften wir, ob die Fäulniss 
nicht auch Pankreaspeptone zu Serumalbumin regeneriren kónne. 
Wir fanden, dass Pankreaspepton auch gefault unwirksam zur Er- 
náhrung blieb. 

Tabelle XVIII zeigt den Unterschied verfaulter Magenpeptone 
und verfaulter P’ankreaspeptone. | 
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Tabelle XVIII. 


Froschhers. 


Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlósung 


7-7-5-7 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalziósung 
0-0----- 0 
Durchleitung von frischer Pankreas-Peptonlösung 
0-0----- 0 
Durchleitung von verfaulter Pankreas-Peptonlösung 
0-0-----0 


Durchleitung von verfaulter Magen-Peptonlösung 
15-15-20-20-20-20 


Die zuletzt gewonnenen Ergebnisse forderten dringend eine 
bakteriolog:ische Untersuchung. Auf Wunsch des Herrn Prof. Kron- 
ecker bat ich Herrn Prof. Lichtheim, unter seiner Leitung in 
der bakteriologischen Abtheilung seiner Klinik zu Bern Reinculturen 
der in verfaulenden Albumose- und Peptonlósungen wachsenden 
Mikroorganismen vornehmen zu dürfen. Der sehr gütigen und nach- 
sichtigen Unterweisung des Herrn Prof. Lichtheim verdanke ich 
aufs Wärmste die neuerworbenen Kenntnisse und Erfahrungen. 

Die oben (S. 465) erwühnte grüne Albumoselósung, welche 
früher dem Herzen nützlich, später schädlich gewesen war, zeigt 
einen eigenthümlichen, fad süsslichen Geruch. 

Isolationscultur in der gewöhnlichen Koch'schen Nährgelatine 
bei Zimmertemperatur liess aus der Albumoselösung zwei Mikro- 
organismen isoliren. 

. 1) Bei durchfallendem Lichte braune gekórnte, durch einen 
scharfen Contour abgegrenzte Colonien. Anfangs waren dieselben 
hellbraun, regelmässig rund; bei weiterem Wachsthum wurden die- 
selben dunkler, ihr Rand ward irregulär. An der Oberfläche waren 
dieselben leicht kugelig gewólbt. Sie bestanden aus meist in Häufchen 
angeordneten, häufig auch zu zwei an einander gereihten Mikro- 
kokken. Im letzten Falle waren die gegen einander gewandten 
Flächen etwas abgeplattet. Die Gelatine verflüssigen sie nicht. In 
Sticheulturen wachsen sie als aneinandergereibte weissliche, kugelige 
Colonien, welche an der Oberfläche der Gelatine sich erheblich aus- 
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breiten. In allen basischen Anilinfarben sind sie leicht färbbar und 
behalten ihre Farbe, auch wenn sie nach Gra&m's Verfahren be- 
handelt worden sind. 

2) Der zweite Mikroorganismus zeigte bei Zimmertemperatur 
etwas langsameres Wachsthum, war sehr reichlich in der Flüssigkeit 
vorhanden und es traten in den Culturen zuerst weisse, leicht gelb- 
lich gefärbte runde Colonien mit mattem Glanze auf. Dieselben 
wurden mit zunehmendem Wachsthum deutlich gekörnt und zeigten 
einen scharfen, gleich stark lichtbrechenden Rand. Sie verflüssigen 
nach wenigen Tagen die Gelatine und diese erhält eine sehr schöne 
hellgrüne Farbe, während der vorher beschriebene süsslich fade 
Geruch merklich wird. In Stichculturen beginnt dieselbe Gelatine 
an der Oberfläche in 24 Stunden flüssig zu werden, unter Bildung 
eines Trichters; allmáblich wird die Nährgelatine vollständig ver- 
flüssigt; sie nimmt dabei die früher erwähnte hellgrüne Farbe an 
und zeigt den charakteristischen Geruch. 

Auf Agar-Agar entsteht ein weisslicher Belag der Oberfläche; 
die Agar-Agar selbst nimmt, ohne verflüssigt zu werden, die er- 
wähnte hellgrüne Farbe an. 

Auf Kartoffeln wachsen längs des Impfstichs schmutzig braun- 
rothe Colonien. Die Colonien bestehen aus kurzen, meist leicht 
gebogenen, in der Mitte oft weniger intensiv gefärbten .Stábchen, 
welche oft reihenweise angeordnet sind. Sie fárben sich mit basischen 
Anilinfarbstoffen, geben aber bei der Behandlung nach Gram ihre 
Farbe wieder ab. Sie zeigen Eigenbewegungen, wo sie nicht zu 
dicht liegen. 

Der grüne Farbstoff entfärbt sich, wenn die Cultur vor O-Zu- 
fuhr geschützt stehen gelassen wird und tritt wieder auf, wenn die 
Flüssigkeit mit Luft geschüttelt wird. 

Schüttelt man die verflüssigte Gelatine mit Chloroform, so lóst 
Sich der Farbstoff mit schóner tiefblauer Farbe auf. Fügt man 
der Chloroformlósung Salzsáure zu, so wird durch dieselbe die 
Chloroformlösung entfärbt und die über derselben befindliche Säure- 
schicht nimmt eine rothe Farbe an. Beim Hinzufügen von Am- 
moniak wird erst die Säureschicht blau und beim Schütteln wird 
der Farbstoff auch vom Chloroform gelóst. 
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Beim Zufügen von Kalilauge wird die Chloroformlösung zu- 
nächst violett, dann wieder blau. Lässt man die Culturen längere 
Zeit stehen, so verschwindet ihre grüne Farbe und geht in die 
rothe über, welche mit Chloroform nicht mehr extrahirbar ist. Die 
beschriebenen chemischen Reactionen zeigen, dass dieser Pilz mit 
dem Bacillus des blauen Eiters identisch ist!) 

Beide Spaltpilzarten wachsen auch in Pankreaspeptonlösungen, 
aber nicht so schnell und reichlich wie in Albumosen. Auch in 
Pasteur'scher Náhrlósung?) gedeihen beide Pilzarten, aber viel 
mangelhafter als in Eiweiss und Leim. In Cohn'scher Nähr- 
lösung wachsen beide nicht. | 

Durch diese Beobachtungen war die Möglichkeit gegeben, den 
Vorgang der Serumeiweissbildung in Albumoselösungen zu präcisiren. 
Sterilisirte Albumoselösung, in welcher die zuerst beschriebenen 
Mikrokokken nachweislich gewachsen waren, ohne dass im 
Uebrigen Fäulnisserscheinungen an dieser Flüssigkeit bemerkt werden 
konnten, machte, wie aus Tabelle XIX ersichtlich ist, das Frosch- 
herz in erheblichem Grade schlagfähig. 


Tabelle XIX. 


Froschherz. 


Mittlere Hóhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 

` Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlösung 

7-10-14-14-14- 14-14 
Durchleitung von neutraler und alkalischer Kochsalzlösung 
0-0----- 0 
Durchleitung von sterilisirter Albumoselösung, worin weisse Mikrokokken (braune 
Colonien) gewachsen waren 
4-9-9-5-9-9 

Durchleitung von sterilisirter Albumoselösung, worin grüne Bakterien (weisse 

Colonien) gewachsen 


0-09- ---- 0 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlósung 
0-0-----0 


Den Bacillus wollen wir wegen der auffallenden Färbungen, 
welche er den Nährlösungen gibt: „bacillus virescens“ nennen. 


1) Lücke in Langenbeck's Archiv für Chirurgie Bd. 3 S. 135. 
2) lOg Candiszucker, 1 g neutrales weinsaures Ammoniak, Asche von 
1 р Hefe, und 100 р Wasser. 
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Als eine Albumoselösung, in welcher der „bacillus virescens“ 
cultivirt war, durch das Herz geleitet wurde, stellte dieses seine Pul- 
sationen ein, und war auch durch Blut nicht wieder zu beleben. 

So war es sicher gestellt, dass nicht allgemeine Fäulnissvor- 
gänge, sondern die Lebensthätigkeit eines Pilzes aus Albumose 
Serumeiweiss gebildet hat. Darum verdient dieser Pilz den Namen 
„micrococcus restituens“, welchen wir ihm gegeben haben. Man 
könnte daran denken, dass dieser coccus in seinem Zellleibe Serum- 
eiweiss aufspeichert, wie die meisten Organismen Nahrungsmittel 
zu Zellprotoplasma umwandeln, dass er also mit seinem eigenen 
Leibe dem Herzen zur Speise diene und dieses leistungsfähig mache. 
Diese Vorstellung wird durch folgende Beobachtungen hinfällig. 

1) Wenn wir in Eiweisslösungen, welche durch Culturen für das Herz 
Nährlösungen geworden waren, durch fractionirte Sterilisirung 
bei einer Temperatur von etwa 55° C. die Organismen getödtet 
hatten, so konnte die umgewandelte Nährlösung ebensogut 
dem Herzen dienen, wie nicht sterilisirte. Dieses Verfahren bot 
übrigens die Móglichkeit, Serum, gut verschlossen, beliebig lang 
als Nährflüssigkeit zu conserviren, während es unsterilisirt bei 

Zimmertemperatur nach wenigen Tagen üblen Geruch annimmt. 

2) Pankreaspeptonlösungen, in welchen der bacillus restituens ge- 
wachsen war, bleiben für das Herz indifferent.  Selchen Ver- 
such stellt Tabelle XX dar. 


Tabelle XX. 


Froschherz. 


Mittlere Hóhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von zehn Tage lang bei 55? C sterilisirtem Serum 
9-9-10-12-12-12-12 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlósung 
0-0-----0 
2urchleitung von sterilisirter Pankreas-Peptonlósung, worin weisse Bakterien 
(braune Colonien) gewachsen 
0-0----- 0 
Durchleitung von sterilisirtem Serum 
5-10-10-10- 10-10 
Durchleitung einer Lösung, bestehend aus 2 Theilen Blut mit 1 Theil Pankreas- 
Peptonlósung, worin grüne Bakterien gewachsen 
0-0-----0 
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In dem gleichen Versuche wurde ferner auch der Nachweis 
geliefert, dass der bacillus virescens ein Herzgift producirt. Frisches 
Blut mit der Hälfte seines Volumen Pankreaspepton-Cultur des 
bacillus virescens vermischt, tódtete das Froschherz. Schon das Blut 
selbst erlitt durch Zusatz der inficirten Peptonlósung eingreifende 
Veränderung. Es löste sich darin sogleich ein grosser Theil der 
rothen Blutkörperchen, wodurch das Blut lackfarbenes Aussehen 
bekam. Der beschriebenen ganz analoge Giftwirkungen liefern 
Culturen des bacillus virescens in Albumoselösung wie Tabelle XXI 
darthut. Ausserdem machte diese inficirte Lösung nach kurzer Zeit 
das Herz für Blut durchlässig. Nunmehr erinnerten wir uns, 
dass auch bei früheren Versuchen schon dies merkwürdige Phänomen 
der Blut-Evasion aus dem Herzen aufgetreten war, wenn dieses mit 
stark verfaulten Nährlösungen behandelt worden!) 


Tabelle XXI. 


Froschherz. 


Mittlere Höhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben. 
Durchleitung von blutiger Kochsalzlösung 
20 -20- 20 - 20 - 20 - 20 - 20-20 
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlösung 


0-0----- 0 | 
° Durchleitung von Pankreas-Peptonlösung 
0-0----- 0 


Durchleitung von Blut mit Albumoselósung, welche Culturen von bacillus 
virescens enthielt 
0-0----- 0 


Wir könnten hier unsere Beobachtungen abschliessen. Es ist 
wohl unzweifelhaft, dass der herzernährende Körper, welcher durch 
die Pilze gebildet wird, identisch ist mit demjenigen, welcher durch 
Vermittelung von Epithelzellen im Thierkörper entsteht. Sicherlich 
ist er ein Eiweisskórper. Sind wir berechtigt ihn Serumalbumin 
zu nennen? 

Was ist Serumalbumin ? 


1) Vergl. auch die wichtigen Untersuchungen von L. Brieger: Ueber 
Ptomaine, 3 Hefte. Berlin 1885 und 1886. 
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Hoppe Seyler sagt darüber in seinem Lehrbuche der physio- 
logischen Chemie!): „Eine genaue Bestimmung der specifischen 
Drehung des Serumalbumins hat bis jetzt deshalb nicht geschehen 
können, weil es noch nicht gelungen war, dasselbe von Globulinsub- 
stanzen vollkommen gereinigt in linksdrehend concentrirter Lösung zu 
untersuchen". 


Hammarsten schreibt S. 82 in seinem Lehrbuche?): „Die Gerin- 
nungstemperatur wird im Allgemeinen als + 70 bis 75? C. angegeben, 
ist aber sehr wechselnd, je nach der Concentration und dem Salz- 
gehalt des Serumalbumins. Kochsalzfreie Lösungen von 1 bis 2 % 
können schon bei einer Temperatur von +- 50? C. gerinnen. Zusatz 
von Na Cl erhöht die Gerinnungstemperatur, so dass bei einem Gehalt 
von 5°% NaCl das Serumalbumin erst bei + 75 bis 90? C. gerinnt. 


Bis jetzt ist das Serumalbumin nie ganz rein von Mineral- 
substanzen dargestellt worden. Diese Substanzen bedingen auch 
(im Gegensatz zu den Ansichten von Wurtz und Aronstein) 
die Löslichkeit in Wasser. Eine von Mineralsubstanzen möglichst 
freie Lósung von Serumalbumin gerinnt weder beim Kochen noch 
auf Zusatz von Alkohol. Eine geringe Menge von Kochsalz ver- 
mittelt in beiden Fállen das Gerinnen.* 


Gamgee bestátigt in seinem trefflichen Lehrbuche der physio- 
logischen Chemie?) diese Angaben. 


Halliburton*) konnte durch fractionirtes Erhitzen des Blut- 
serum von Kaninchen, Schwein, Katze, Hund, Affe und Mensch 
3 Eiweissstoffe sondern, welche meist bei 73°, 77° und bei 84? ge- 
rannen; Hundeserum gerann partiell zuweilen schon bei 56°; Serum 
von Ochs, Pferd und Schaf erst theils bei 79° und dann bei 84°. 

Aus dem Blutserum wird Serumalbumin ausgefällt durch com- 
binirte Sättigung des Serum mit gelösten Salzen: z. B. Magnesium- 
und Natriumsulphat oder Magnesiumsulphat und Alaun etc. 





1) Berlin 1881 8. 425. 

2) L&robok i fysiologisk kemi och fysiologisk-Kemisk Analys. Olof Ham- 
marsten. Upsala 1883. | 

3) A Textbook of Physiological Chemistry Vol. I p. 60 ff. London 1880. 

4) Britt. med. Journal 1884. p. 176. 
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Eine neuerliche Untersuchung?) bringt Halliburton zu dem 
Schlusse, dass das Serumalbumin kaltblütiger Thiere ein einfacher Ei- 
weisskörper zu sein scheine, der nicht wie derjenigein Vögeln und Säuge- 
thieren durch fractionirte Erhitzung io drei Körper zu trennen sei. 

Hammarsten gibt folgende Vorschrift zur Darstellung des 
Serumalbumins: 

„Das Serumalbumin kann nur rein und frei von Paraglobulin 
erhalten werden, nachdem das Paraglobulin aus dem Serum durch 
Fállung mit MgSO, bei + 30°C. und Filtriren bei derselben Temperatur 
vollständig entfernt worden ist. Das Filtrat, mit Na, SO, gesättigt, liefert 
einen Niederschlag bei 40° C., der bei dieser Temperatur auf dem 
Filter gesammelt werden kann. Der Niederschlag in möglichst 
wenig Wasser gelöst, wird durch Dialyse von Salzen befreit und 
mit starkem Alkohol gefällt. Die Fällung, wenn rasch ausgeschieden, 
gepresst und mit Aether zerrieben, liefert das Serumalbumin un- 
verändert.‘ 

Nach dieser Vorschrift habe ich aus Blutserum das Serum- 
albumin dargestellt. 

Diese Lösung ernährte das Froschherz nicht. Sollen wir hier- 
durch genöthigt sein zu sagen: Es ist nicht Serumalbumin, welches 
dem Muskel sein Nährmaterial liefert? Schon v. Ott hatte künst- 
liches Serumalbumin von den besten Bezugsquellen unwirksam gefun- 
den?) ebenso Globulin, Paraglobulin und den Sch miedeberg'schen 
krystallinischen Eiweisskórper der Paranüsse. Andererseits hat v. Ott 
auch beobachtet’), „dass nach Entfernung der einzelnen Bestandtheile 
aus der Milch, letztere nur dann ihre herzernährende Fähigkeit ein- 
gebüsst hat, wenn sie ihres Serumalbumins verlustig geworden ist. 
Solange von Serumalbumin noch eine Spur zurückgeblieben ist, 
bleibt die Milch noch immer im Stande, am Froschherzen ihre be- 
lebende Kraft geltend zu machen. Dass die wohlthuende Wirkung 
hier nur vom Serumeiweiss abhängt und nicht von irgend einem 
anderen Bestandtheile der Milch, wird dadurch bestätigt, dass weder 
ein Aufguss von Casein, welches der Milch entnommen worden war, 


1) Journ. of Physiol. 1886 p. 323. 


2) a. а. О. S. 7. 
3) а. a. О. S. 95. 
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in 0,6% Kochsalzlósung, noch irgend andere Milchbestandtheile, 
die für sich besonders untersucht wurden, im Stande waren, eine 
dem Serumalbumin ähnliche Wirkung hervorzurufen. Mit allen 
diesen Körpern gelang es mehr oder weniger rasch, das Herz voll- 
ständig zum Stillstand zu bringen“. 

Wir finden auch, dass den gemeinen eiweisshaltigen, fleisch- 
bereitenden Körpern desto grössere Nährfähigkeit für das Herz zu- 
kommt, je mehr Serumalbumin sie enthalten. So ist das Serum 
günstiger als das Gesammtblut; minderwerthig sind Lymphe, noch 
weniger vermag Milch, am wenigsten Hühnereiweiss. 

Die Herzernährungsversuche bekräftigen und verallgemeinern 
Hoppe-Seylers Ausspruch!): „Das Serumalbumin ist in destil- 
lirtem Wasser in allen Verhältnissen löslich und wird durch kein 
Reagens aus dieser Lösung ausgefällt, ohne chemische Veränderung 
hierbei zu erleiden‘. 

Wir können daher wohl sagen, dass durch die physiologische 
Reaction auf Serumalbumin, nämlich durch die Eigenschaft 
dieses Eiweisskörpers, Muskeln leistungsfähig zu machen, dasselbe 
besser charakterisirt wird, als durch die üblichen chemischen Prüfungs- 
mittel. 

Schliesslich bitte ich Herrn Professor Kronecker meinen 
wärmsten Dank für seine gütige Hülfe bei dieser Arbeit anzunehmen. 


1) Physiologische Chemie 1881 S. 424. 


Die Bedeutung des Pulses für den Blutstrom. 


Von 


Gustav Hamel. 
(Aus dem physiologischen Institut der Universität Bern.) 


In der Arbeit „über die Ermüdung und Erholung der quer- 
gestreiften Muskeln!)* hat Kronecker bemerkt, ,,dass Blut, welches 
man durch die Blutgefásse von Froschmuskeln leitet, unter gleichem 
Drucke nicht gleiche Geschwindigkeit behält.“ ‚Will man den 
Strom constant erhalten, so muss man den Druck schnell wachsen 
lassen und erhält bald Oedem (vergl. C. Ludwig und Alexander 
Schmidt in den Arbeiten aus der physiol Anstalt zu Leipzig 
1868 S. 17). Viel besser vertragen die Gefässe der Froschmuskeln 
ganz kurz dauernde, periodische Druckerhóhungen, selbst bis auf 
100 Mm Hg. — Kochsalzlösung, rein, wie mit geringen Mengen 
übermangansauren Kalis vermengt, scheint schneller als Blut die 
Gefásse zu verengen. Zu manchen Zeiten bewirken kleine Quanti- 
täten von Kali hypermang. obliterirenden Gefásskrampf*. 

Dagegen haben viele Beobachter nach Kühne?) die Erfahrung 
gemacht, dass passend verdünnte Kochsalzlösung, welche Fröschen 
durch die Bauchvene ins Herz geleitet wurde, viele Stunden lang 
durch das Blutgefässsystem des Frosches circulirt, indem es alles 
Blut auswäscht. Arbeitet in diesem Falle das Herz mit stetig wach- 
sender Kraft gegen die stetig wachsenden Widerstände des tonisch 


1) Arbeiten aus der physiol. Anstalt zu Leipzig 1871 S. 199. Berichte der 
math, phys. Cl. der Gesellschaft d. Wissensch. zu Leipzig Bd. 23 S. 713. 

2) Reichert's und du Bois-Reymond's Archiv für Anatomie und 
Physiologie 1859 S. 769. 
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contrahirten Gefässgebietes? Es ist dies nicht wahrscheinlich, denn 
wir wissen aus Kronecker und Stirling’s Versuchen!) dass der 
mit indifferenter Kochsalzlösung ausgewaschene Herzmuskel leistungs- 
unfähig wird. Dieser Vergleich legte den Gedanken nahe, dass 
rhythmisch wirkender Druck dieBlutgefässwände nicht alterirt, während 
continuirliche, intravasculäre Spannung schadet. 

Von diesem Gesichtspunkte aus forderte mich Herr Prof. Kron- 
ecker auf, die Circulationsverhältnisse bei Fröschen und Kröten 
zu untersuchen. 

Die anfänglich Versuchsanordnung war sehr einfach. Ich 
präparirte den Frosch in gleicher Weise, wie dies in der ein- 
gangs erwähnten Abhandlung von Kronecker beschrieben ist: Das 
Thier wurde decapitirt, ihm unterhalb des Brustbeins durch einen 
breiten Querschnitt die Bauchhöhle eröffnet, durch zwei in den 
Axillarlinien bis nahe zum Becken geführten Scheerenschnitte ein 
breiter, alle Bauchdecken enthaltender Lappen gebildet und nach 
unten zurückgeschlagen, darauf eine Massen-Ligatur unterhalb 
der Nieren um das Rectum und alle dort verlaufenden Blutgefässe 
der Eingeweide, mit Vermeidung der Aorta abdominalis und des 
Hüftnervenplexus gelegt, oberhalb der Ligatur das Eingeweidebündel 
durchtrennt, mit Schonung der Aorta das Thier ausgeweidet und 
der Schultergürtel sammt vorderen Extremitäten und dem Thorax 
durch ein paar Schnitte entfernt, so dass nur der Rücken, die 
Schenkel und der breite Bauchhautlappen in Zusammenhang blieben. 


In die Aorta abdominalis wurde nun eine kleine Glascanüle 
nach dem peripherischen Ende hin eingeführt und an die Wirbel- 
säule durch Fadenschlingen wohl befestigt. In die grosse Mittel- 
vene des Bauchlappens wurde, gleichfalls peripher gerichtet, eine 
Glascanüle gebunden, nachdem zwei seitlich im Lappen verlaufende 
Venen unterbunden worden waren. Das Kautschukansatzrohr der 
Aortencanüle und diese wurden hierauf mit 0,6 procentiger Kochsalz- 
lósung gefüllt und an die Rohrleitung einer graduirten Bürette (B in 
Fig. 1 S. 44) gefügt, welche mit der eben genannten Koch- 
salzlösung gefüllt und nach Art einer Mariotte'schen Flasche 

1) Beiträge zur Anatomie und Physiologie. C. Ludwig gewidmet. Leip- 


zig 1874. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXV. N. F. VII. 83 
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durch Stöpsel mit Luftrohr geschlossen worden war. Derart konnten 
gemessene Mengen der Perfusionsflüssigkeit unter gleichbleibendem 
Drucke durch das Präparat geleitet werden. Als Maass der Durch- 
flussmenge diente mir die aus der Bauchvene verdrängte, in einen 
Maasscylinder (C der Figur) tropfende Flüssigkeit, welche meist der 
aus der Burette in die Aorta geflossenen Menge entsprach. Nur 
zuweilen gingen aus kleinen Nebengefüssen der Nierengegend ein 
paar Tropfen verloren. Die Flüssigkeit, welche der Aichung ent- 
ging, indem sie aus den Blutgefüssen exsudirte, wurde durch 
Wägung der ödematösen Thiertheile bestimmt. Nach dieser Methode 
wurde zuvörderst untersucht, in welcher Weise bei constantem 
Drucke die Stromgeschwindigkeit mit der Zeit sich ändert. 
Folgende Tabelle gewährt eine Uebersicht über eine Versuchs- 
reihe, welche ich zu diesem Zwecke ausgeführt habe. Es sind in 
den Tabellen nur die Grenzwerthe der Durchtlussmengen angegeben. 


Tabelle I. 
















| e 
Nummer B ZS ES IS a BR 
Ch . es зад 

des ai Perfusions- 4 dg. Bemerkungen 
Ver- 2, flssigkeit з © š Bud. 
suchs N | аяк 5*2 








| | epromili | | 
promillige .: ann. 
1.  Frosch| | Kochsalzlösung 10,0 ^6 Fliesst mit discon: 
150 06 | der Geschwindigkeit 
15,0 Ip 
0,8 Ebenso in allen an- 
6,6 deren Versuchen 
| 
1 „ 20,0 10 | 
2 im 80 » 10,0 ri | 
| 4A 
| 44 
| 
| | 1,0 Von der Durchleit- 
| | 46 | ungsflüssigkeit blie- 
| | | ben 15 Cm* im Ge- 
100 » 15,0 04 i webe als Oedem zu- 
| 60 | rück, Ze dem Ge- 
| | wichte des Präparats 
0,8 | entsprechend 
25,0 28 ` 


4 | 
14 
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| I Tee a « 
Nummer| 29 1.9. 255|2%% 
E . © "UO ы = e 
des S |Z; Perfusions- | Z wo 
Vor- 5 8 flüssigkeit E Bg © 5 e Bemerkungen 
ow h-1 u e = = к > 
suchs K | ask a” 
, | | 
d |  6promillige 
| 
' 200 » | | 0,4 
| , 150 10,0 Als Oedem blieb 
| | 8,8 Cm® im Gewebe, 
| 40 » | 48 |d h. etwa 204 des 
\ | | Gewichtes der 
| 150 | 0,4 Schenkel 
4 [Frosch | | 10,0 40 Am ersten Tage 
| | 
| 60, » i 3,4 
' ! 10,0 0,0 Am folgenden Tage 
| | | 15,0 1,4 
| 
| | | 2,8 Etwa 50%s des ur- 
| | | sprünglichen Schen- 
| 60 » | 1⁄4 | kelgewichtsan Oedem 
5. Frosch ! 100 | 64 
| | 
| 280 » 1,6 
15,0 4,6 
20 » 42 
6. Frosch 10,0 8,0 
| 
| 2,8 
. 150 62 Oedem fast 50°/» дев 
200 , 106 Schenkelgewichts 
| 380 » 25.0 | 16.0 
1. ' Króte | 10,0 | 2,0 
i | | 
| 30! » | , 5,0 Zwei Stunden ohne 
| | | 10,0 x 60 Durchleitung 
| | | 3,4 Eine Stunde ohne 
100 ; 90 Durchleitung, Prápa- 
| | tat blieb ohne Oedem 
i » x 1,0 
8. Kröte | 10 » 10,0 1,0 
| | 20,0 1,2 
| | | | 
| 0,8 | Oedem etwa 25%. des 
x | 80,0 84 | Schenkelgewichts 
| | | 
| 1,2 





33° 
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a O x 2 2 | 

om доо а Я 

5 ‚апа. XO "Cj ‚м 5 GO : 

g Forfusions daz 38. ` Bemerkungen 
4 flüssigkeit Ооо 25 

3 дав | A* | 







‚Frosch 40| „ 9 Promillige 
| | 








Kochsalzlösung | | 
| 60 
| | | | 60 Оедеш etwa 40°; des 
| Schenkelgewichts 
180 5 100 ' 18 
10. [Frosch | 15,0 2,2 
| | 
009 » 1,5 
| | 20,0 1,9 
| | 4 
| | 80, » | 8,0 
| | 10 Alkalische 220 | Кү, 6 promille Kochsalz 
| l| Kochsalzlógung › , und 2 promille Soda 
| (ue Chloralhaltige | 
i | 10. Kochsalzlösung 40,0 1,5 5proc. Chloralhydrat 


Aus diesen Zahlen ergiebt sich, dass in den meisten Fällen schon 
nach 10— 15 Min. während des dauernden Durchflusses der Wider- 
stand in den Gefässen sich steigert, dass zuweilen anfänglich die 
Gefässe sich erweitern und dass mit wachsendem Drucke die Durch- 
flussgeschwindigkeit sich vermehrt, jedoch keineswegs in geradem 
Verháltniss. In Ausnahmefällen nur bleibt der Strom unter gleich- 
mässigem Drucke während eines mehrstündigen Experimentes nahe- 
zu constant. 

Der Durchspülungsdruck wurde durchweg in solchen Grenzen 
gehalten, dass ein irgendwie kräftiges, gut ernährtes Froschherz 
mindestens gleichviel, meistens mehr geleistet haben würde. 

Ich untersuchte hierauf, welchen Einfluss Zusatz von Blut zur 
Kochsalzlösung auf die Stromgeschwindigkeit ausübt. Die Ergebnisse 
dieser Versuche sind in folgender Tabelle II zusammengestellt. 

Ueber die Bedeutung des wiederholt constatirten Oedems will 
ich weiter unten handeln. 
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Tabelle II. 














с 2972.8. | 
= A Ф`Ф So g 
= . © "C gd = асу 
Р Perfosions- 5 „|H £ . Bemerkungen 
um . ° ' © g 2 eo g g 
- flüssigkeit 358 | 5% | 
3 | Ra = Sk 
N | АЕ а e 





| 
6 promillige | 1,4 , Fortsetzung des in 





[ 

1. Frosch Kochsalzlösung ' 15,0 | der vorigen Tabelle 
| 60 ! 98 | als Nr. 4 angeführten 

' » › Versuchs 
| 60 , | 1,4 | Kani d 
| , i aninchenblut mit 
| кї dünnes 15,0 0,6 6 promilliger Koch- 
aninchenblut salzlösung verdünnt 





| ‚ 90 „ | | 1:10, wie in den fol- 
| genden Versuchen 
| 
| 
| 

















2.  |Frosch, | Kochsalzlósung 15,0 4,6 ! Fortsetzung des in 
MEE x | | der vorigen Tabelle 
' 20: э 42 ls Nr. 5 angeführten 
‚чл  Verdünntes › 
10 » 20,0 08 | 
| 25,0 20 | 
| | 
| 20 , 16 | 
| 50,0 50 | 
| 80 "E 20 | 
x | | Kochsalzlösung | 50,0 | мА | 
| юк | | 116 x 
erdünntes 
| Kaninchenblut | 900 ` 4 
| | 20 UI | 0,6 
' Kochsalzlösung 500 | ín 
° — , | 84 x 
8. rosch Kochsalzlösung 100 í! 56 | 
| | d | 
» 5,4 
Verdünntes | | 
x Kaninchenblut 200 . Ip 
40 » 1,0 
| 25,0 2, 
| 
| | 40 э) 1,8 
| 30,0 2,8 
| 
| x 0 , 12 | 
| x Kochsalzlösung | 30,0 2,6 
| i 30 » do Oedem 33°/0 des 
| | Schenkelgewichts 
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| j3 . © "t$ d | dao 

des | Š || Perfosions | 2 t = Ba. Bemerkungen 
Ver- | = |Z flüssigkeit S 92,5. | 






















4. ||Kröte | 10 Kochsalzlösung , 10,0 | 28 
10 » | 150 | 30 
| |! 9200 , 5,8 
| 
| 30 » | 59 | 
Verd. Hundeblut, 20,0 12 | Hundeblut mit Nat 
milliger Kochsalz- 
» | | 1,6 lösung verdünnt 1:10 
x 25,0 au | 
| 
| » 34 Kein Oedem 
5. | Króte | Kochsalzlósung | 10,0 28 | 
| | 
x. le 
d | 20,0 x 54 
| 40 | | Ap 
| | Verd. Hundeblut 200 ıı 2⁄4 ' Hundeblut vom vor- 
| | | | hergehenden Tage 
| 60 12 - 
| ' 95,0 | 20 | 
! | | 
| 90 » 129 , Oedem 17% des 
| | Schenkelgewichts 
6. | Kröte Kochsalzlósung | 10,0 x 7,0 
| | 
| 10 1,8 
Verdünntes | , 
| Kaninchenblut | 10,0 a 
| 110 n | | 1,0 
| | | 20,0 go | 
| 
| | 80 » 1,8 
| Kochsalzlösung | 20,0 6,0 
| 
| 70 » 20,0 Oedem 25 %о des 
| Schenkelgewichts 
1. | rosch Kochsalzlösung 10,0 2,8 | 
| | 
| 40 » 1,0 
| 150 28 
| , | 
! hoo , os | 
| 20,0 12 | 
| | | 
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| 
Nummer ә 1.9 255 3 з <: 
des | š = Perfusions- 3 P HK: š © Bemerkungen 
Ver- | Дд |2) füsigkit | $o2)|52^ 
suchs | P 3 АЗЕ Arles 
| 
1. Frosch 60 ) во Kochsalzlösung | 1,0 
А 25,0 ra 
30, » 16 | 
Blutlósung 25,0 rü | 
60 7 x 0,6 | 
30,0 0,4 
| 
2,2 
60 1,8 
Kochsalzlösung 80,0 1,4 
30 » !, Oedem etwa 209/о des 
| | Schenkelgewichts 
| | 12, 0 | Bedeutende Steiger- 
| x ung der Ausflussge- 
| 40 .. schwindigkeit, nach- 
| dem dieprallgefüllten 
ZI | Lymphsäcke aufge- 
| | | | schnitten 


Es ist hieraus leicht ersichtlich, dass Zusatz von Blut zur Koch- 
salzlösung den Durchfluss schnell mindert oder selbst aufhebt. Man 
könnte meinen, dass die Blutkörperchen die Widerstände in den 
Gefässen vermehren und durch Anhäufung in den Capillaren endlich 
zur Verstopfung führen. Es wurden daher die Durchleitungsver- 
suche mit Blutserum wiederholt. 

Folgende Tabelle giebt eine Uebersicht über diese Versuche. 


Tabelle HI. 






ыз) ш 
. очты, Bat 
- e Я 
Perfusions a д 50 дао Bemerkungen 
flüssigkeit ой 333 
E "Tel ga P 
айыра 






während 15’ 








| Nicht sterilisirtes 


Blutserum Zu den Versuchen 


diente ausschliesslich 
Blutserum vom Kalbe 
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Nummer | | ZS ES 3 c НҢ 
des E |  Perfusions- 3 "або 
CEB-E- 
vr | Š быш | 35 |559 Bemerkungen 
suchs , P | ask ја? | 






Serum vom vorigen: 











| Tage, während der 15,0 4,5 
| Nachtoffengestanden | 
| Nicht steril. Serum | 20,0 | 58 
М 0, 
| 0,0 
| | 20 00 . Oedem etwa 30,5% 
| , , . desSchenkelgewichts 
| | .  Mittelwerth aus 
8. Frosch| Steril. Blutserum ` 20,0 52  !9Durchflussperioden 
| 1,0 » 
| | ‚ 75 ' 
\ | 1,0 » 
, 6,0 » 
| 5,5 > 
| 800 | 115 | , 
I 120 ` » 
| | 12,0 » 
14,0 » 
i 12,5 3 
11,0 Oedem etwa 49% des 
| | Schenkelgewichts 
| Mittelwerth aus 
4. Frosch Steril. Blutserum 900 | 20,0 | 2 Durchflussperioden 
| 19,5 » 
| | 19,0 » 
I 19,5 " 
| | 120 š 
| 11,5 » 
| | 9,0 » 
| 10,0 » 
| x 9,5 ` 
| 8,0 » 
9,0 3 
80,0 59,5 » 
540  ; Oedem 31%. des 
| | Schenkelgewichts 
5. Frosch| Steril. Blutserum 20,0 20,5 2 Durchflussperioden 
| 25,0 2 n 
| 80,0 8 » 
| 51,0 t „ 
23,5 2 » 
26,0 2 » 
| 450 |4 й 
| | Oedem etwa 14*/ des 
| 


Schenkeigewichts 
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Bei Durchsicht dieser Tabelle springt zuvörderst die merk- 
würdige Thatsache in die Augen, dass Kalbserum, bevor es sterilisirt 
ist, nach wenigen Minuten Aufenthalt im Gefässsystem, dasselbe 
völlig verschliesst. Hierbei kann nicht an Embolien gedacht werden, 
wie etwa bei verdünntem Blute, sondern es muss sich hier um 
einen Gefässkrampf handeln, ähnlich wie bei der eingangs erwähnten 
Durchleitung von übermangansaurem Kali oder wie bei Mosso’s 
Durchleitung von arteriellem Blute durch die zuvor asphyktisch 
gemachten Nierengefüsse!) Aus welcher Ursache das sterilisirte 
Serum die Gefássmuskulatur unerregt lässt, vermag ich noch nicht 
zu erklüren. 

Nachdem somit sichergestellt war, dass die Art der Flüssig- 
keit sehr wesentlich die Circulation modificirt, fast stets aber die- 
selbe allmáhlich erschwert, so ging ich nunmehr an meine Haupt- 
aufgabe, zu untersuchen, wie discontinuirlich wirkender Druck der 
cirkulirenden Flüssigkeit die Grefässe beeinflusst. 

Um regelmässig intermittirenden Flüssigkeitsdruck im Präparate 
hervorzubringen, construirte ich nach Professor Kroneckers Plan 
folgende Vorrichtung, welche wir „elektrischen Pendelhahn“ 
nennen wollen. Die Abbildung auf folgender Seite erläutert den 
einfachen Apparat. Ein schweres Secundenpendel P ist mittels 
eines Stahlprismas auf dem Achsenlager mit möglichst geringer 
Reibung drehbar aufgehängt. Durch seine Schwingungen bewegt 
es die Zinken Z einer Drahtgabel, welche am Griffe eines Glas- 
hahnes H befestigt ist, der nun ebenfalls gedreht wird und da- 
durch die Leitung schliesst oder öffnet. Unterhalb der Linse des 
Pendels ist ein Eisenanker A befestigt, welcher von dem Elektro- 
magnete M festgehalten werden kann. Dieser Magnet wird thätig 
erhalten durch sechs Daniell'sche Elemente E. In den Kreis 
ist ausserdem eine Bowditch-Baltzar’sche Reizuhr U einge- 
schaltet, deren Contact in meinen Versuchen so gestellt war, dass 
er alle drei Secunden den Strom öffnete. Dann fiel das Pendel mit 
dem Anker vom Elektromagnete, der es vorher angezogen hatte, 
ab, öffnete den Glashahn, pendelte zurück, schloss den Hahn 


1) A. Mosso, Von einigen neuen Eigenschaften der Gefüsswand. Arbeiten 
aus Lud wig's physiol. Anstalt zu Leipzig 1874 8. 186. 
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wieder und wurde abermals von dem Magnete aufgefangen. Dieser 
Vorgang erneuerte sich immer wieder nach Beendigung der dritten 
Secundenperiode, so dass der Apparat stundenlang selbständig 
functioniren konnte. Hervorzuheben ist dabei noch, dass durch die 
Drehung des gläsernen Stellhahns der Strom einfach abgestellt wird 
und nicht etwa, wie bei einer Quetschvorrichtung, welche früher 


Pig. 1. 


zu rhythmischen Stromunterbrechungen vielfach angewandt worden 
sind, in den Momenten des Schlusses neue Impulse schafft. 

Den Apparat hatten wir derart graduirt, dass wir die Zeit 
maassen, in welcher ein halbes Liter Wasser unter constantem Drucke 
durch den continuirlich geöffneten Glashahn des Pendelapparates 
ausfloss und hierauf die Zeit bestimmten, während deren ein halbes 
Liter Wasser durch den alle drei Secunden rhythmisch mittels des 
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Pendels geöffneten und geschlossenen Hahnes aus der Mariotte'schen 
Flasche floss. Es ergab sich, dass zum Ausflusse von einem halben 
Liter bei continuirlicher Durchstrómung 4 Minuten erforderlich 
waren, bei discontinuirlichem Laufe nicht ganz 17 Minuten. Es 
floss also durch den continuirlich geöffneten Hahn etwa viermal so 
viel Wasser als durch den periodisch geöffneten. 

Wir suchten nun noch zu bestimmen, ob der Hahn den vierten 
Theil der Gesammtperiode geöffnet bleibt; hierzu diente eine elek- 
trische Markirung. Eine Luftkapsel mit Gummimembran, auf welcher 
central ein Metallpláttchen klebt, berührt, wenn die Luftkapsel auf- 
geblasen, eine Contactschraube. Plättchen und Schraube waren in 
den Kreis einer kleinen Tauchbatterie eingeschaltet, nebst einem 
Pfeil’schen Chronographen. Dieser markirte auf dem berussten 


Fig. 9. 


Mantel eines Cylinderkymographion die Zeiten, während deren die 
Luft in der Kapsel comprimirt war. Die Kapsel communicirte mit 
einem Seitenrohr der Flaschenleitung, nahe der Ausflussöffnung des 
Hahnes. Sobald der Hahn geöffnet worden, stieg mit dem Wasser- 
drucke der Luftdruck in der Kapsel. Durch das mässig verengte 
Ausflussrohr entwich die Flüssigkeit schnell genug, um gleich nach 
Hahnschluss den Luftdruck in der Kapsel sinken zu lassen, somit 
den Contact zwischen Membran und feinregulirter Stellschraube zu 
lösen. Das beigefügte Facsimile (Fig. 2) solcher Marken, über denen 
auch die Secunden markirt sind, zeigt, dass der Hahn nahezu den 
vierten Theil einer Gesammtperiode geöffnet war. 

Nach diesen methodischen Vorbemerkungen werden die Daten 
der folgenden Tabelle leicht verständlich sein. Ich möchte noch 
zuvor darauf aufmerksam machen, dass die Durchflussmengen bei con- 
tinuirlichem Flusse einfach entsprechend den am Maasscylinder ab- 
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gelesenen Werthen angegeben, bei discontinuirlichem dagegen die 
erhaltenen Quantitäten um das Vierfache vergrössert aufgeführt 
sind, entsprechend der geviertheilten Durchflusszeit, demgemäss 
eine Stunde discontinuirlichen Durchflusses, äquivalent 15 Minuten 


continuirlichem gesetzt ist. 








Tabelle IV. 
| i e „| Durchflussmenge | 
Nummer | у 2.3 Š | Cm’ während je 
des E Perfusions- [5 o 5) 15 Min. Hahn- | Bemerkungen 
Ver- а füssigkeit |5 ° 2| Öffnungszeiten 
suchs D ka contin. | rhythm. 
j 
1. |Frosch Kochsalzlösung | 150 | 6,4 
| | 24,4 
x | | 80 
| 250 | 
| | | 5,0 
25,0 
| 3,4 
| 29,4 
2. Kröte | Kochsalzlösung | 15,0 | 28,4 
100 | 114 
256 | 
11,6 
21,8 | Oedem etwa 29%. 
d. Schenkelgewichts 
3. Kröte | Kochsalzlösung | 15,0 0,0 
200 | 24 
2501 50 
| 41,6 
| 18,0 ' 9 Stunden keine 
52,0 Unterbrechung 
110 
664 
11,5 
56,0 
| 18 
80,8 
6,0 
. | 924 ' 
4. Króte | Kochsalzlösung | 15,0 | 14,9 | 
| 37,7 
16,8 
i 
15,2 
| 38,0 | 
| 15,0 
| 328 
| 19,6 
| | 40,0 | Oedem kaum 6% des 


| Schenkelgewichts 
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Ty 
Nummer| .. 
des 5  Perfusions- 15 Min. Hahn- Bemerkungen 
Ver- | а flüssigkeit offnungszeiten 
suchs | P ыы l-hothe 





contin. 





5. "Kröte | Kochsalzlösung | 15,0 | 6,7 2 Stunden keine 
| 8,0 Durchleitung 
| 12,0 
I 1,5 
| 8,0 
1,0 
20,0 6,0 
15,0 
4b 
11,0 
8,0 
9,0 
28 
1,0 
1,8 Oedem etwa 4% des 
, Schenkelgewichts 
6.  ,Króte | Kochsalzlósung | 25,0 83 | 
mit 1°/о Chloral- | | 24 
| hydrat versetzt 1,5 
| 80,0 8,8 
А hi 4,8 
| 40,0 9,9 
| 22,0 
| 8,4 
| 850 | 72 
19,0 
6,8 Starkes Oedem 
1 Kröte | Verdünntes 25,0 2,6 Kaninchenblut ver- 
\ Kaninchenblut | 5,0 |dünnt mit Kochsalz- 
x 15 | lösung 1:5 
6,8 
1,2 
| 5,0 
8. Kröte | Verd. Kanin- | 25,0 22 | Kaninchenblut ver- 
| chenblut mit | 6,0 |dünnt mit Kochsalz- 
19% Chloral- 4,8 lósung 1:10 
hydrat versetzt 10,0 
2,2 
9 Frosch,  Sterilisirtes 20,0 3,4 Es wurde zu allen 
Blutserum 10,0 Versuchen Blut- 
3,3 serum vom Kalbe 
| 8,4 genommen 
| 2,6 
| 7,4 
2,3 
6,4 
2,0 Oedem etwa 59/0 des 


Sehenkelgewichts 
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«| Durchflussmenge 
Nummer 5 | 255 Cm* während Бе 
des | 5 | Perfusions- 2.3 15Min. Hahn- | Bemerkungen 
Ver- а flüssigkeit |5 © 2| öffnungszeiten 
suche j P Ask 


contin. | rhythm. 


10. ‚Frosch Steril. Blutserum | 20,0 8,6 | 





| 460 | 
| 18,0 
| 60,0 
15,0 
| 50,0 
| 15,2 
| 595  |Oedem etwa 4*/, des 
| | Schenkelgewichts 
11.  lFrosch|Steril. Blutserum | 15,0 49% 
10,0 
| 9,8 
| Nichtsteril. | 150 | 00 
| Blutserum 85,0 0,0 
| 40,0 0,0 
12. Frosch Steril. Blutserum | 15,0 5,6 
| 15,0 
| 6,8 
18,0 
6,8 
11,5 
| Nichtsteril. | 150 | 15 | 
| Blutserum 15,0 0,0 
| 300 | 00 
40,0 0,0 
| Steril. Blutserum | 40,0 0,5 Oedem etwa 22*/, des 
| Schenkelgewichis 


Aus diesen Angaben geht mit Evidenz hervor, dass dierhyth- 
misch gespeisten Gefässe bei Weitem mehr Flüssigkeit 
durchtreten lassen, als die continuirlich durchströmten. 
Es kann die Stromgeschwindigkeit selbst auf das Vierfache wachsen, 
so dass trotz der lang dauernden Unterbrechungen bei rhythmischem 
Zuflusse, in absolut gleichen Zeiten, ebensoviel durchfliesst, wie 
durch den beständig geöffneten Hahn. 

Diese Unterschiede ergeben sich bei Durchleitung sowohl mit 
Kochsalzlösung, als auch mit sterilisirtem Kalbserum. Besonders be- 
merkenswerth ist, dass, mit wenigen Ausnahmen, während längeren 
Reihen von Durchflussperioden die Quanta der austretenden Flüssig- 
keit nicht abnehmen, sondern zuweilen noch wachsen, wohingegen 
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die eingeschobenen Strömungsversuche, unter continuirlichem Drucke 
abnehmende Stromgeschwindigkeit zeigen. Dies tritt besonders bei 
Durchfluss von Kochsalzlösung sehr hervor. 

Es war nun unser Wunsch, den künstlichen Puls in seiner Wirk- 
samkeit mit dem natürlichen Herzpulse zu vergleichen. Dies wurde 
so bewerkstelligt, dass in der ersten Hälfte eines Versuchs die Per- 
fusionsflüssigkeit durch die untere Hohlvene continuirlich dem Herzen 
zugeleitet wurde, welches sie dann etwa 15 mal in 1 Min. pulsirend 
in das Gefässsystem trieb. In der zweiten Hälfte des Versuchs 
wurde an Stelle des Herzens der 15 mal in 1 Min. geöffnete Pendel- 
hahn eingefügt und von diesem die Flüssigkeit der gemeinsamen 
Aorta, in welche eine Canüle eingebunden war, zugeführt. Dann 
wurde auch noch, wie aus der Tabelle zu ersehen ist, der rhyth- 
mische Strom mit dem continuirlichen verglichen. Bei den drei ersten 
Versuchen wurde die Flüssigkeit nur ins thätige Herz geleitet. 


Tabelle V. 


— Durchflussmenge in Cm? 








© ai Ф ы M 
ед| E 2328 ährend je 15 Min. 
Sc s Perfusions- 37% aa m Bemerkunge 
FARE- keit 9832) „vom Pendelhahn emerkungen 
Si < flüssigkeit Se 
Бә E E Q8. Herzen |.——— ———— 
=Z | AA getrieben | rhythm. | contin. 
1. (Frosch Kochsalzlösung | 4,0 50 | 
! 9 
| 80 
| 8,1 
2, | osch| Kochsalzlósung | 5,0 2,7 
| 8,8 
| 89 
| 4А..|..... .... |. Mittelwerth von 
! 8,8 9 Durchflussperioden 
56 хоп је 15 Мір, 
x 3,9 , Oedem etwa 22,5% 
, d. Schenkelgewichts 
8. |Frosch|  Verdünntes 5,0 1,2 | 
Kaninchenblut | 12,0 | 1,5 | Herz insufficient, 
| 20,0 60 | daher continuirlicher 
6,8 | Strom 
| | 48 | | 
i 5,4 
! | 6,7 | 
| | 
i 
| | 15 | Oedem etwa 97°/о des 


Schenkelgewichts 
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Š al „ 252 Durchtlussmenge in Cm* 
ча) h Porfusi GE während je 15 Min. 
BE .5 TI ez | Bemerkungen 
95| 5 | flüssigkeit |358] „om Pendelhahn 
SE | Бый Herzen |. ——— — — 
zZ Q--54! getrieben contin 
| 


- 


| Sterilisirtes 
4. F rosch — gintserum 





4,2 
| 20,0 1,5 
| 14,0 4,0 
| 8,8 
| 20 
| 4,5 
| 3,5 
| 6,5 
| 6,0 
31. qeu. Mittel von 
! ! 6 Durchflussperioden 
I | | ! 42.]|.. Mittel von 
| : | 2 Durchflussperioden 
| Sterilisirtes | | 
5. |Kröte| ar | 5o | go | 
45 | 
| | 52 | 
| 5,0 
| 45 | | 
40 | 
15,0 50 | 
4,8 
{ | | | 40.. .... у Mittel von 
| ! 4 Durchflussperioden 
| | 445.1]... Mittel топ 
| | '2 Durchflussperioden 
| | 40 
| | ‚ 45 
| ! | 4,8 
| | 42 
| 9,5 
| 4,5 
6,0 
| 5,5 | Oedem etwa 6°0 des 
| Schenkelgewichts 
Sterilisirtes 
6. [Frosch] “вл | 50 | 85 
3,0 | 
8,5 
5,0 































Von Gustav Hamel. 491 
— f ! - — Tu 
a | o u| Durchflussmenge in Cm? 
Зд P Perfasi 55 S während je 15 Min. | 
o3 $i erIUSIONS- 4 K B k ' 
НЕ Aüseigkeit | BS тош Pendelbahn emerkungen 
Bäi E IE „3| Herzen 
x | A -= fu getrieben : 















Sterilisirtes | 9.5 
Blutserum | 48 

| e 
| 5,0 
4,4 

5,0 

4,0 


| ; 
Die Werthe der Durchflussmengen bei natürlichem und künst- 
lichem Pulse zeigen eine gute Uebereinstimmung, sobald der Druck 
des künstlichen Herzens dem des natürlichen annähernd gleich ge- 
macht worden war. In beiden Fällen trieben die Pulse während 
ihrer Wirksamkeit viel mehr Flüssigkeit durch das gesammte Gefäss- 
. system von Frosch oder Króte, als der continuirliche Druck. Es 
gilt also für das gesammte Thier das gleiche, wie für das Hintertheil. 
Nach alledem kann man wohl sagen, dass durch diese Versuche 
eine werthvolle Eigenschaft des Herzens aufgedeckt ist. Von den 
meisten Hämodynamikern ist das Herz als eine rhythmisch wirkende 
Druckpumpe angesehen worden, deren Stösse durch das elastische 
Arteriensystem aufgesammelt und zu continuirlicher Triebkraft um- 
gesetzt werden. Es solle demnach das elastische Gefässsystem ge- 
wissermaassen die Aufgabe haben, die Nachtheile der Herzstösse 
aufzuheben. Marey!) sagt in seinem bekannten Werke „La circu- 
lation du sang“: ,,L'élasticité arterielle favorise l'action du coeur en 
diminuant les résistances que cet organe doit surmonter.“ Dass der 
rhythmisch wirkende Herzimpuls auch àn und für sich dem Kreislauf 
nützt, darüber haben wir in der Literatur keine Bemerkung gefunden. 
Uns scheint der Vortheil der rhythmischen Impulse darin zu 
. liegen, dass die wechselnde Bewegung die Elasticitàt der sehr bieg- 


1) Marey, La circulation du sang. Paris 1881 p. 164. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXV N.F. VII. 34 
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samen Arterienróhren intact erhült. Wundt!) hat schon auf die 
Verschiedenheit lange und kurz dauernder Dehnungen thierischer 
Gewebe aufmerksam gemacht. Den Technikern ist es auch wohl 
bekannt, dass Kautschuk nur bewegt seine Elasticitàt bewahrt. Ferner 
dienen die Pausen der Gef&ssmuskulatur zur Erholung. Diese zeit- 
weilige Ruhe ist sicherlich für die Gefásshüllen von grosser Be- 
deutung, denn wir ersehen aus den Versuchen, dass bei lànger 
dauerndem, continuirlichem Druck die Gefässwände meist derart 
leiden, dass sie Flüssigkeit ins Gewebe austreten lassen. Es ent- 
stehen Oedeme, die über 50% vom Gewichte des Prüparates be- 
tragen können, selbst bei niedrigen Druckhöhen. Bei rhythmischer 
Durchleitung hingegen kommen, wenn überhaupt, nur ganz unbeträcht- 
liche Oedeme vor. In folgender Tabelle stelle ich nochmals die Daten 
der schon früher angegebenen Versuche mit continuirlicher Durch- 
leitung zusammen und schliesse zum Vergleiche die Versuche mit 
rhythmischer Durchleitung an. 



























Tabelle VI. 
— Jj Tq - m d» o . m J 
GARD Ф Oedem be- 
, S . S us 8 rechnet in 
Versuche, 5 Perfusions- | 3 a Ë) ь ga | Procenten 
angeführt in: 5 füssigkeit |358) 5509) vom Schen- 
P SÉIL E: 








Kochsalzlösung 10—95 6 Std. 50%, 


Tab. I, Vers. 2 Frosch 

Tab. 1, Vers. 3 | „ ” 10—15] 6» Std 20% 

Tab. I, Vers. 4 | „ » 10—15| 6 Std 509. 

Tab. I, Vers. 6 |o» » 10—95: 7 Std. | 50% 

Tab. I Vers. 7 | Kröte » 10,0 | 23/4 Std. ! 0% 

Tab. 1, Vers. 8 | „ » 10—30 34 Std. 95%, 

Tab. I, Vers. 9 Prosch » 100 | 3 Std. , 40% 

Kochsalzlösung und | 

Tab II, Vers. 8 an verdünntes Blut — 5 Std. | 33% 
Kochsalzlösung und 

Tab. П, Vers. 4 |Kröte| vordünntes Blut |10—29 5 Std. | 0% 
Kochsalzlösung und 

Tab. II, Vers. 5 E verdünntes Blut 10—29| 5 Std. | 17% 

Kochsalzlösung und I 

Tab. II, Vers. 6 on verdünntes Blut 10—20| 33/4 Std. | 25% 
Kochsalzlösung und 

Tab. II, Vers. 7 Frosch verdünntes Blut 10—30, 7 Std. 209 

Tab. III, Vers. 2 | » | Sterilisirtes Serum |15—40| 11/3 Std. 35,50% 

Tab. III, Vers. 8 20—80| 6 Std. 49 

Tab. Ш, Vers, 4 | , ^ 20—30] 51» Std.: — 319 

Tab. Ш, Vers. b. | , " 20,0 | 51, Std. ` 14% 





© 1) Die Lehre von der Muskelbewegung. Braunschw. 1858 S. 18 u. ff. S. 40 u. f. 
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In der folgenden Tabelle sind noch Vergleiche von Durch- 
leitungen durch lebende und todte Präparate zusammengestellt, 
woraus sich ergiebt, dass bei gleichem Drucke die todten Gefässe 
weniger Serum durchfliessen lassen, als die lebenden. 


Tabelle VII. 








— —  -- — —- — — — — — M — — 
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Num- 5 SS Durchflussmenge | Dauer = S9 E 
d Perfusions- Lë `“eobei rhythmischem 2595 
eg wu Jä BS ; des D o Q e 
Ver- flüssigkeit |S o 3 Druck für је Versuch | Š E aF 
suchs sp 30 Minuten 5а 5.9 











: Frosch | Sterilisirtes 
| Blutserum 








Dia Std. 0% 
2. | Dasselbe » todtes 
Präparat ‚2 Präparat 
am 30,0 9,0 | 
nächsten 3,0 ! 815 Std. | 29% 
Tage | 
x x 
3. Frosch , 200 9,0 
| 9,2 
| | 119 
10,5 
8,5 
8,0 
30,0 18,5 
| 14,5 
| 16,0 
| 16,5 
12,0 
12,5 6 Std. 3% 
| 
| Gesammte 
Durch- 
4, Frosch » 20,0 6,0 flussmenge 
| 4,5 65,5 Cm3 
7,0 51/3 Std. 2 fo 
5. | Dasselbe " | 20,0 Continuirliche 4 Std. 14 %o 
: Präparat | Durchleitung von todtes 
` am | 42 Cm® Präparat 
.| nächsten 


| 
| 
| Tage 


34° 
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Die Angaben über Oedembildung bei Herzdurchleitungen haben 
wir hier nicht mit zusammengestellt, weil die Herzen sehr ungleich 
thätig waren. 


In neuester Zeit ist von Fleischl v. Marxow!) in geistvoller 
Weise ausgeführt worden, dass der Herzpuls zur Lockerung der 
Blutgase ein wesentliches Hilfsmittel sei. Bei den alten Physiologen 
finden sich noch merkwürdige Anschauungen über den Nutzen der 
Herzstösse; so sagt Heuermann?): „Damit man aber die übrigen 
Wirkungen der Bewegung des Hertzens und derer Puls-Adern ge- 
hörig erkennen möge; so muss man betrachten, . . . .. dass das 
Geblüte, so ebener massen aus verschiedenen an Grösse und Schwere 
ungleich seyenden Theilgen zusammengesetzet, so bald es in die 
Puls-Adern getrieben wird, allenthalben anstossen müsse, durch 
welches Aneinander-Reiben nachgehends alles dasjenige, so in dem 
Geblüte und Nahrungs-Saft eckigt, winckelicht und ungleich zugegen, 
abgestossen, besser aneinander getrieben und endlich in runde 
Kügelchen verfertiget wird“. 


Albrecht v. Haller?) sagt: „Si cordis impetus major, sanguinis 
moleculae solidiores, arteriae, ad quas confricantur, duriores fuerint". 

Und an anderer Stelle: „А quacunque demum causa, quse 
pulsuum numerum auxerit, et rubor, ab ea etiam calorem in san- 
guine augeri, donec summum gradum adtingat, qui in hominem 
cadit, et qui non valde multis gradubus centesimum superat. Ne- 
que, vicissim, unquam calorem intendi quin una pulsus increbuerit“. 

,Porro adeo manifesto & cordis majori motu calorem augeri 
ajunt, ut eadem semper animalia magis caleant, quibus cor pro reli- 
qui corporis portione majus est, aves adeo, in minima etiam mole 
et animalia ferocia carnivora. lisdem enim animalibus saepius in 
dato tempore arteriae micant et momentum impulsus in arterias 
sanguinis majus est, siquidem a validiori organo impellitur. Hinc 


1) Fleischl v. Marxow, Die Bedeutung des Herzschlags für die Athmung. 
Wien 1888. 

2) Georg Heuermann, Physiologie. I. Theil S. 356 und 357. Copen- 
hagen und Leipzig 1751. 

3) Albertus v. Haller, Elementa Physiologiae corporis humani, Tomus 
secundus p. 275 et pp. 296, 297. Lausannae 1760. 
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animalia, hominesque, macilentioris, corporis, calent magis: hinc 
magnae forte bestiae exiguis non sunt calidiores, cum grandioribus 
cor pro portione minus sit, pulsusque infrequentior**. 

Der in dieser Arbeit auseinandergesetzte Nutzen des Herzpulses 
für den Kreislauf hat eine gewisse Analogie mit den von Heinri- 
cius und Kronecker!) begründeten Vortheilen der rhythmischen 
Pressung des Herzens seitens der Lungen, bei der Athmung. Es 
zeigte sich hier, dass ein dauernder Druck auf das Herz den Blut- 
druck bis auf О herabsetzen kann (E. Weber's Versuch), dass hin- 
gegen Wechsel zwischen Druck und Freiheit die Ernáhrung des 
Herzens fördert und damit seine Bewegungen ausgiebiger macht, 
vermuthlich dadurch, dass es schneller und vollstándiger erschlafft. 
Denn mit der Grösse der Diastolen wächst die einfliessende Blut- 
menge, welche dann von den vollkommenen Systolen immer voll- 
ständig in das Arteriensystem getrieben wird. Somit ist die regel- 
mässige Athmung eine wohlthátige Massage für den Herzmuskel, 
deren Bedeutung für die Circulation in den Coronargefüssen nicht 
unterschützt werden darf. Dem Herzpulse kommt wohl auch eine 
ähnliche Wirkung in Bezug auf die Gefässwände zu, die man eben- 
falls anschaulich als innere Massage bezeichnen kann. Die wech- 
selnde Spannung und Erschlaffung der Gefásse wirkt beschleunigend 
auf die Bewegung der Gewebssäfte in den Gefässwänden und peri- 
vasculären Räumen und schafft dadurch bessere Ernáhrungsver- 
hältnisse. 

So vermittelt also der Herzpuls eine passive Gymnastik der 
Arterien und erbält ihre Cohäsion, Elasticität und Contractilität. 


1) Heinricius und Kronecker, Beiträge zur Kenntniss des Einflusses 
der Respirationsbewegungen auf den Blutlauf im Aortensysteme. Abhandl. der 
math. phys. Classe der Königl. Sächs. Gesellsch. der Wissensch. Bd. 14 1888. 


Ueber den Einfluss von Urethan, Antipyrin und Anti- 
febrin auf den Eiweissumsatz. 


Von 


R. H. Chittenden. 


(Aus dem Laboratorium für physiologische Chemie der „Sheffield Scientific School‘, 
der Yale Universität in New-Haven.) 


L Der Einfluss des Urethans nach Versuchen von N. P. Washburn, Ph. B. 


Das Aethyl-Urethan CO [NHs] O- С. Но, welches seit Kurzem 
als Hypnoticum gebraucht wird, ist nach К. v. Jaksch +) ein von 
den gewöhnlichen, unangenehmen Nachwirkungen freies Schlafmittel. 
Nach diesem Beobachter scheint Urethan keine giftige Einwirkung 
auf das Herz oder irgend welchen depressorischen Einfluss auf das 
Arteriensystem zu haben. Ferner wird angenommen, dass das 
Mittel ohne Einfluss auf die Verdauung ist. Urethan wirkt haupt- 
sächlich auf das Gehirn, während das periphere Nervensystem 
unberührt bleibt, und nach v. Jaksch wird die Schlafwirkung 
stets erzielt bei Dosen von 1 g. Kleinere Dosen (0,25—0,5 g) sind 
in ihrer Wirkung unsicher. 

In Anbetracht der eigenthümlichen Wirkung des Urethans als 
Hypnoticum haben wir den Einfluss desselben auf den Eiweissum- 
satz im gesunden Körper untersucht, um seine Wirkung mit der 
anderer, gut bekannter Schlafmittel zu vergleichen. 

Garnier?) scheint allein in dieser Richtung experimentirt zu 
haben. Er findet, dass beim Menschen eine Dosis von 6g Urethan 


1) Referat im Jahresbericht für Thierchemie 1885 S. 70. 
2) Influence de l'urethane sur l’excretion des éléments azotés de Purine. 
Compt. rend. de la soc. de Biolog. 1886 p. 230. 


"m 
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Schwindel u. s. w. erzeugte, welche Symptome aber bald wieder 
verschwanden. Bei diesem Versuch war die Harnstoffausscheidung 
deutlich vermehrt. In einem anderen Versuche fand der gleiche 
Beobachter, dass bei einem hungernden Hunde nach einer Gabe 
von 2 g Urethan ebenfalls gesteigerte Harnstoffausscheidung eintrat. 
Ein Theil des Urethans war offenbar in Harnstoff umgewandelt und 
als solcher ausgeschieden, während der grössere Theil unverändert 
im Harn erschien. Garnier zeigte ferner, dass grosse, nahezu 
tödtliche Dosen den Stoffwechsel beschränken, indem sowohl die aus- 
geschiedene Harnmenge als auch deren Gehalt an Harnstoff, Harn- 
säure u. s. w. vermindert wird. . 
Unsere Versuche wurden alle an einem gesunden Manne, der 
66 Kilo wog, angestellt. Eine bestimmte Menge Nahrung von be- 
kannter Zusammensetzung wurde täglich gegeben, und die Lebens- 
gewohnheiten, wie Schlaf, Arbeit u. s. w. wurden während des Ver- 
suchs, welcher sich auf sechs Wochen erstreckte, gleichmässig ein- 
gehalten. Auf diese Weise war Körpergleichgewicht hergestellt und 
eine constante Zusammensetzung der täglichen Ausscheidungen er- 
reicht, wodurch der Körper für das Studium der Wirkung des 
Mittels vorbereitet war. Die angewandte Diät war die folgende: 


312 g frisches Rindfleisch, frei von Fett und Sehnen 
368 g Kartoffel 
227 g Weizenbrod 
149 g gekochter Reis 
35 g Butter 
28 g Zucker 
6 g Salz 
1200 g Wasser. 
Das Kórpergewicht wurde jeden Morgen festgestellt, die 24 stün- 
_dige Harnmenge gesammelt und täglich in folgender Weise analy- 


~ sirt: Der Stickstoff wurde nach der Kjeldahl’schen Methode 1) 


bestimmt; der Schwefel durch Schmelzen mit reinem Kalihydrat 
und Salpeter im Silbertiegel, Ausfällung und Wágung als Baryum- 


1) Neue Methode zur Bestimmung des Stickstoffs in organischen Kórpern. 
Zeitschr. f. analyt. Chemie XXII S. 366. 
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sulphat!); der Phosphor in gleicher Weise durch Schmelzen mit 
Kali und Salpeter, Fállung der Phosphors&ure aus salpetersaurer 
Lösung mit Molybdaensolution, Lösung dieses Niederschlags in 
Ammoniak und Wiederfällung mit Magnesiamischung als Ammonium- 
Magnesium-Phosphat; Chlor durch Verbrennung mit Salpeter, Lösung 
und Titrirung mit Silber-Nitrat. 

Die Harnanalyse wurde am 19. April begonnen und 14 Tage 
fortgesetzt, ehe die erste Dosis Urethan gegeben wurde. Dann 
. wurde das letztere an fünf aufeinander folgenden Tagen gegeben, 
im Ganzen 4,73 g, dann wieder sieben Tage ausgesetzt. Hierauf 
wurde ein zweiter Versuch gemacht mit 5,76 g an drei aufeinander 
folgenden Tagen, worauf sechs Tage folgten, an denen kein Urethan 
genommen wurde. 

Die Tabellen, welche die Menge der Elemente in der 24 stün- 
digen Harnmenge in Grammen geben, zeigen, dass das Urethan eine 
deutliche Wirkung auf den Stoffwechsel hat. 


Normaler Harn ohne Urethan. 















SER RR ИШЕТ 
Datum | rpe ‚Reaction SP jsammt- P. | Cl. | genommenen 
gewicht | Gew. | Harn- | 

volum Urethans 





. g RE 
17,484 | 1,210 1,128 

17,808 1,326 1, 

16,707 | 1,278 1, 













99. | 65800 W 16,891 | 1,160; 1, 166 4, 6.191 
25. 669200 » 16,132 ' 1,077| 1,128 6,529 
26. . 66000 „ 17 ‚332 1.161: 1.082| 6,359! 
97. . 65800 „ —  |1,182' 1,057 6,788 
28. 65600 » 16,945 | 1,110 1,088| 7,767. 
99. : 65600 » — [1,115 1050| 6,186 
30. — » — 1,964. 1,195| 7,850 
Mai | | 
1. | 65400 d 16,964 | 1,302! 1,050: 8,730] 
2. | 65600 » 17,892 | 1,217| 1,010 5,795 
3. | 66000 » 17,189 | 1,187| 1,045 6,375 
4. | 65600 16,569. 1,099| 1,098| 1,263 








Mittel Mil — 11025, 8 i 1035 ——— 046 | 1 ‚185| 1 ‚101) 6 E 


2) Die Details des Verfahrens siehe in: „Studies from Laboratory of Physio- 
logical Chemistry, Yale University Vol. II p. 88“. 
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Nach Einnahme von Urethan. 











an lm it | TI Tamm 
Datum; DO Reaction] P sammt- N. | 8. | P. | Cl. | genommenen 
gewicht Gew. | Harn | 
volum , | Urethans 
| 
Mai | g с. с g g | Е | Z g 
5 65600 sauer | 1024 | 1188 | 16,161, 1,163| 1,184 8,459/0,8 ( 5 grains) 
6 65400 » 1018 | 1844 | 16,455 1,118 1,079) 7,0730,6 (10 ,, ) 
7| — p 1019 | 1200 | 15,287| 11118 1,147| 5,57211,0 (16 „ ) 
8 | 65200 » 1021 | 1165 |15,568| 1,184| 1,473| 7,06811,3 (90  ,, ) 
9 | 65200 » 1029 | 900 | 16,354 1,201 1,197| 6,241]1,4 (22 „ ) 
10 | 65200 » 1028 | 980 | 17,704| 1,214 1,066, 5,528 0 
11 64800 » 1028 | 980 |17,644| 1,404 1138 6,871 
12 | 64600 » 1028 | 970 |18,706| — | — | — 
18 64400 » 1021 | 1496 | 20,411| 1,358| 1,177| 7,410 
14 — » 1021 | 1254 |16,258| 1,306| 1,146] 5,512 
15 64400 » 1020 | 1386 | 18,836| 1,264| 1,073| 7,776 
16 | 64200 » | 1023 | 1182 | 18,680 1,272 1,090 6,367 


17 | 64900 „ | 1020 | 1412 | 18,485 1,419 1.130. 8,310|1,3 (20 grains) 


18 | 63600 », | 1016 | 1699 | 17,522) 1,166) 0,997, 7,83111,95 (390 ,, ) 
19 | 63200 „11022 | 1150 | 16,597] 1,265 0,977] 7,707|2,3 (89 „Уу 
90 || 63000 , | 1096 | 1000 |17,860| 1,241 1,062. 6,191 0 

21 | — „ | 1026 | 950 | 18,397| 1969 1,093 5,558 

22 || 63600 , | 1021 | 1300 121,690] 1,431! 1,170| 7,405 

28 || 68600 „| 1023 | 1116 |20,192| 1,442] 1,156| 5,873 

94 || 63400 , x 1019 | 1494 | 20,340 1,92| 1,150| 7,142 





Bei genauer Betrachtung sieht man, dass das Urethan eine 
entschiedene diuretische Wirkung hat, wie sich namentlich am 
zweiten Tage nach der Einnahme zeigt. Dies ist jedoch nur die 
Anfangswirkung des Urethans, da in beiden Versuchen die ausge- 
schiedene Wassermenge nach der ersten Vermehrung, bei steigender 
Urethandosis, rasch abnimmt und auch noch zwei bis drei Tage 
nachdem kein Urethan mehr gegeben wurde, weit unter der Durch- 
schnittsmenge bleibt, bis das Urethan aus dem Körper wohl ent- 
fernt ist; worauf sie wieder rasch zur Norm steigt. 

Die Stickstoffausscheidung wird sofort von dem Urethan beein- 
flusst, da schon eine Dosis von 0,3—1,3 g sie deutlich herabdrückt, 
wie dies aus beiden Versuchsreihen hervorgeht. Wird kein Urethan 
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mehr genommen, so steigt die Stickstoffmenge rasch und am dritten 
oder vierten Tage geht die tägliche Ausscheidung über die Norm hinaus, 

Für die Phosphorausscheidung scheint aus den Experimenten 
hervorzugehen, dass sie bei Anwendung geringer Urethan-Dosen 
steigt, wie es sich namentlich vom 5.—9. Mai zeigt. Bei grösseren 
Dosen ist dieselbe dagegen vermindert, wie man aus den Resultaten 
vom 17.— 19. Mai sieht. Da die Ausscheidung des Schwefels mit 
der дек Stickstoffs parallel läuft, was auf den Umsatz von Eiweiss 
deutet, so hat offenbar das Urethan, in kleinen Quantitäten ge- 
nommen, einen hindernden Einfluss auf die Eiweissverwandlung, 
während es die Zersetzung gewisser phosphorhaltiger Substanzen 
befördert. Bei grösseren Dosen ist diese Hemmung des Eiweiss- 
umsatzes noch augesprochener, während zu gleicher Zeit die Phosphor- 
ausscheidung verzögert ist. 

Eine Schlaf erzeugende Wirkung wurde nirgends bemerkt. 


ll. Der Einfluss des Paraldehyd's nach Versuchen von J. E. Docken- 
dorff, Ph. B. 


Im folgenden Versuche wurde ein kräftiger Zug-Hund von 
25 Kilo Gewicht verwendet. Das Thier wurde in einem geeigneten 
Käfig gehalten, der mit verzinktem Eisenblech ausgeschlagen war; 
der Boden bestand aus einem Drahtgeflechte, unter dem eine trichter- 
fórmige Fläche den Abfluss von Flüssigkeit in ein untergestelltes 
Sammelgefäss gestattete. 

Das Thier bekam táglich gewogenes Futter, welches aus ge- 
trocknetem Rindfleisch, ,,Soda-crackers' (einem mehlreichen Ge- 
bäck) und Wasser bestand. Das Rindfleisch war möglichst von 
allem Fett, Fascien und Sehnen befreit, durch eine Fleischhack- 
maschine hindurchgehen gelassen und dann unter 60°C solange 
getrocknet, bis es 75% seines Gewichtes verloren hatte. Proben 
des getrockneten Fleisches wurden untersucht und dasselbe in wohl- 
verkorkten Töpfen bis zum Gebrauche aufbewahrt. Die „Soda- 
crackers“ enthielten ungefähr 0,7 % Stickstoff. Die tägliche Ration 
bestand in 60 g der Crackers und 125 g getrockneten Rindfleisches, 
aufgeweicht in 600 ccm Wasser. Mit dieser Diät wurde einige Zeit 
früher begonnen, als der Harn gesammelt wurde, und sie wurde 
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während des ganzen Versuches beibehalten. Schliesslich wurde die 
24 stündige Harnmenge täglich nach den gleichen Methoden, wie im 
vorigen Versuch, analysirt. Wegen der Unregelmässigkeit der Harn- 
ausscheidung und der Schwierigkeit, einen Catheter zu verwenden, 
war die täglich erhaltene Harnmenge natürlich sehr ungleichmässig ; 
es wurde deshalb die Zusammensetzung des normalen Harns drei 
Wochen lang täglich bestimmt, um einen genauen Durchschnitt für 
die Normalperiode zu erhalten. Das Paraldehyd wurde dann in 
Gelatinekapseln gegeben, ungefähr sechs Stunden, nachdem der Hund 
gefressen hatte, so dass die Wirkung nicht durch die Verdauung 
beeinflusst werden konnte. Die Einfuhr wurde 18 Tage fortgesetzt. 

Die Resultate, ausgedrückt in Gramm für die 24 stündige 
Harnmenge, sind aus den folgenden Tabellen zu ersehen. 

Während des ganzen Versuchs war der Hund anscheinend ge- 
sund und zeigte niemals Brechneigung; auch war keine besondere 
schlafmachende Wirkung bemerkbar. 

Normaler Harn ohne Paraldehyd. 












| Gesammt- 
Datum ! Harn- 
| menge 








Menge des 
gegebenen 
Paraldehyds 

















April . | g g 8 
21 | 395 1036 sauer | 12,540 | 0,888 | 0,862 0 
29 840 | 1025 » 19,815 | 1,599 | 1,288 
28 | 660 1031 » 18,276 | 1,176 | 1,442 
94 | 490 1035 » 14,629 | 1,088 | 1,096 
25  , 610 1036 5 21050 | 1,888 | 1,340 
26 410 1036 n 18,568 | — — 
27 | 560 | 1087 | „ | 18550 | 1,396 | 1,202 
28 415 1036 » 13,580 | 1,322 | 0,730 
99 | 490 | 1037 ” | 14916 | 0940 | 0,934 
30 ' 680 1038 n 18,071 | 1,394 | 1,386 
al 
1 | 490 1040 » 18,415 | 1,172 | 1,214 
2 | 890 ' 1088 » 12,596 | 0,826 | 0,806 
з " 680 1038 » 23,425 | 1,499 | 1,410 
4 , 525 | 1036 > 17,244 | 1,235 | 1,098 
5 | 40 | 108 ” 13,849 | 11188 | 0869 
6 375 | 1085 11,672 | 0,810 | 0,784 
7 740, 1032 | 7 | 23/191 | 1648 | 1538 | 
8 1 465 1031 „ 13,682 | 1,085 | 0,898 | 
9 | 545 | 1082 » 16,239 | 1,340 | 1,166 
10 535 1089 » 15,756 | 1,119 | 1,134 
1 | 495 | 102 ! , 14,406 | 1,145 | 0.904 | 
Mittel | 526 1085. sauer | 16,40 1,204 1,105 | 
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Harn nach der Einnahme von Paraldehyd. 





Menge des 
P. gegebenen 
Paraidehyds 







Datum | Harn- 
| menge 






























menge des 
gegebenen 
| Paraldehyds 


12 | 1081 Bauer 0,424 
13 | Harn verloren 0,740 
14 | 540 1028 sauer 0,715 
15 | 310 | 1024 » 0,794 
16 | 810 ' 1097 » 0,755 
17 | 460 | 1080. | „ 0,784 
18 | 690 | 1033 » 0,708 
19 | 525 | 1083 „ 1,011 
20 505 | 1089 » 1,536 
21 | 185 | 109 | „ 1,499 
22 545 | 1081 | „ 1,811 
23 555 1031 » 2,268 
24 580 | 1032 » 2,615 
25 360 | 1080 » 9,935 | 0,734 | 0,590 3111 
96  ! 800 | 1083 » 25,695 | 1,994 | 1,476 3,632 
27 | 460 | 1030 » 19,992 | 0,935 | 0,766 4,063 
28 585 | 1033 » 19,174 | 1,368 | 0,990 4,958 
29 | 695 1032 » 21,756 | 1,991 | 1,342 5,941 
| 


Menge des 
gegebenen 
Paraldehyds 





| 
Juni | 
1 440 | 1028 » | 12201 | 0,765 | 0,780 
2 | 645 | 1081 „ | 19,550 | 1,376 | 1,299 
3 x 640 | 1080 »  |17198 | 1287 | 1,608 
| 445 | 1096 »  |11112 | 0,979 | — 
| 
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Der Durchschnitt der Resultate zeigte deutlich, dass das Par- 
aldebyd einen sehr geringen, wenn überhaupt einen Einfluss auf den 
Eiweissumsatz hat; unter seinem Einflusse bestand nur eine geringe 
Vermehrung der Wasserausscheidung. Bokai!) hat gefunden, dass 
die Harnsecretion durch Paraldehyd ein wenig gesteigert wird. In 
unserem Versuch ist aber die diuretische Wirkung sehr gering; die 
Stickstoffausscheidung erfährt eine geringe Verminderung in der Zeit 
der Paraldehydaufnahme; ebenso die des Phosphors. Die drei Perioden 
zeigen aber doch eine so grosse Uebereinstimmung der Zahlen, dass 
es klar ist, dass das Paraldehyd keinen specifischen Einfluss auf den 
Eiweissumsatz ausgeübt hat. 

Nach den Untersuchungen von Quinquad und A. Hénocque?) 
verursacht Paraldehyd eine Herabsetzung der Kórpertemperatur und 
zugleich eine bemerkbare Abnahme der Kohlensäureausscheidung. 
So gab ein Hund nach Quinquad’s Untersuchungen, der eine 
subcutane Einspritzung von 8 ccm Paraldehyd bekommen hatte, 
5,5 g Kohlensäure ab, während er in gleicher Zeit, 5/4 Stunden 
nach der Injection, nur 1,96 g Kohlensäure ausschied. 


Il. Einfluss des Antipyrins nach Versuchen von H. F. Adams, Ph. В. 


Frühere, in unserem Laboratorium angestellte Versuche ®) mit 
Antipyrin haben gezeigt, dass dasselbe, in den Magen gesunder 
Kaninchen eingeführt, nur einen kleinen, wenn überhaupt merkbaren 
Einfluss auf die Kohlensäureausscheidung oder auf die Kórpertem- 
peratur hat, es sei denn, das es in toxischen Dosen gegeben werde. 

Сорро1а “) hat ebenfalls gefunden, dass die subcutane Ein- 
führung von Qyt+—0,3 g Antipyrin bei einem Hunde nur eine Herab- 
setzung der Körpertemperatur von 0,25—0,6 ° bewirkte, während 
0,3—0,4 g ohne bemerkbaren Einfluss auf die Harnstoffausscheidung 
blieben. Bei fiebernden Patienten hatte jedoch F. Müller) früher 
bemerkt, dass die Stickstoffausscheidung unter dem Einflusse von 

1) Ueber die physiol. Wirkung des Paraldehyds. Centralbl f, d. med. 
Wissensch. 1887 S. 412. 

2) Referat im Jahresbericht f. Thierchemie 1884 S. 374. 

8) Chittenden and Cummins, Studies vol. 2. 


4) Referat im Jahresbericht f. Thierchemie 1886 S. 98. 
5) Referat im Jahresbericht für Thierchemie 1884 S. 242, 
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Antipyrin vermindert wurde, wáhrend sie bei gesunden Menschen 
sehr wenig, wenn überhaupt, beeinflusst wurde. 

Auch Jacubowitsch!) hat bei Versuchen an gesunden und 
fiebernden Kindern bemerkt, dass der Gebrauch von Antipyrin sowohl 
eiae Verminderung der Quantitát und des specifischen Gewichtes 
des Harns herbeiführte, als auch eine Verminderung der Menge der 
Harnsáure, Phosphorsäure, Schwefelsäure und der Chloride. 

L. Riess?) fand als Hauptresultat von sorgfältig an einem 
Typhuskranken ausgeführten Untersuchungen, dass Antipyrin in Dosen 
bis zu 12g pro Tag die Stickstoffausscheidung beträchtlich herab- 
setzte, indem die Herabsetzung in sechs Reihen von Experimenten 
2,5 —24,1 % betrug. 

Auch Umbach 5) hat den Einfluss von Antipyrin auf die Stick- 
stoffausscheidung sowohl beim Hunde als bei sich selbst studirt und 
gefunden, dass bei einer geregelten Diät die Stickstoffausscheidung 
unter dem Einfluss von 4 g Antipyrin in zwei Tagen um 2 g, gleich 
4 g Harnstoff, sank, während die Harnsäureausscheidung nicht 
wesentlich beeinflusst wurde. 

Trotz dieser vielfachen Untersuchungen fanden wir die Sache 
doch von hinreichender Wichtigkeit, um weitere Untersuchungen 
anzustellen, namentlich in Bezug auf die Wirkung des Antipyrins 
"auf die Umwandlung von stickstoffhaltigem Material im gesunden 
Organismus. Es wurden deshalb Versuche angestellt bei einem ge- 
sunden Mann von 77 Kilo Körpergewicht und bei bestimmten Be- 
dingungen der Nahrung, Arbeit u. s. w. Vor dem Versuche wurde 
Stickstoffgleichgewicht hergestellt und an der folgenden täglichen 
Nuhrung während der ganzen Periode streng festgehalten: 

386 g Fleisch (Rindfleisch) 28 g Zucker 
340 g Kartoffel 42 g Butter 
227 g Weizenbrod 120 g Milch 
163 g Hafermehl (gekocht) 1040 g Wasser. 

1) Referat im Jahresbericht f. Thierchemie 1885 S. 444. 

2) Arch. f. exper. Pathol. u. Pharm. 22, 127. Ferner Referat im Jahrest. 
f. Thierchemie 1886 8. 417. Ueber Stickstoffausscheidung bei antipyretischer 
Fieberbehandlung. 


3) Ueber den Einfluss des Antipyrins auf die Stickstoffausscheidung. Re- 
ferat im Jahresbericht f. Thierchemie 1886 S. 418. 
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Bei diesem Versuch wurde der Eiweissumsatz nicht durch Be- 
stimmung der Gesammt-Stickstoffmenge, sondern durch diejenige von 
Harnstoff und Harnsäure in der täglichen Ausscheidung gemessen. 
Dies geschah, um eine etwa stattfindende specielle Wirkung der 
Substanz auf die Harnsäureausscheidung aufzufinden. Der Harnstoff 
wurde nach der Pflüger’schen !) Modification der Liebig eschen 
Methode bestimmt. Das Chlor wurde vorher durch Schmelzen mit 
Salpeter und Titriren mit Silbernitrat in der gewöhnlichen Weise 
bestimmt und vor der Harnstoffbestimmung durch Silberlösung von 
bekanntem Gehalt ausgefällt. Die Harnsäure wurde nach Salkowski's 
Methode bestimmt und die Phosphorsäure durch Titriren mit Uran- 
lösung. Die folgenden Tabellen geben die Resultate der täglichen 
Analysen: 


Normaler Harn ohne Antipyrin. 





— —  —— -— — — — no. - реч _ - — — — — 

















| | | " |, g : Sp | 
EE) 8 E FE Ba de 5 _ | + Мепде дев 
Datum Ee 5 ч 5 н С. | 8% 8585| gr | Up |genommenen 
4 Š 3 x š | 25 | ST: Le Mx: Antipyrins 
e m. ° GG 

April| g c.c.| g x g g g | g 

24 11000 sauer | 1030| 840 | 4,660! 3,264 | 0,492 | 0,548 42,359 0 

25 171900) „ |1028) 970 6,557 8,126 | 0,524 | 0,595 42,120 

26 man „ |1027 950 3,820; 3,236 | 0,499 | 0,570 41,427 

27 |71900) „ |1095:1085|5,407| 3048| 0,509 | — 410% 

98 111000! „ !1027 1040-6,118| 8,941 0,541 | 0,702 42,768 


5,781| 2,957 | 0,561 | 0,651 
6,006| 3,284 | 0,601 | 0,686 


41.616 
41,492 





29 177000) „ | 1026 1090 

30 |76900 „ | 1027 | 1000 

Mai | | | 

1 |76800 „ 11029 | 970 | 6,756. 3,166 | 0,586 | 0,560] 41,861 

2 16800) , |1030| 870;4,118 3,400 | 0,483 | 0,542| 42,141 
\тєвоо „1080| 860 4,117| 3,288 | 0,495 | 0,571| 41,913 

| 3,279| 2,980 | 0,483 | 0,491| 41,148 











4 16600 „ !1081| 790 


0,556| geg ШИС 
| 


Міне] 








_ l| __Ai__!I 2222. d. — — 
| | 1028| 951 15146 3,185 | 0,595 





| 


| | i | i 


1) Arch. f. Physiol. Bd. XXI S. 248. 
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t 42 £e | Е A EI 

54 „© Ф gea 
Datum ÉS $ | BB 
FE š |£ 5 
шад | FE 

Mai | g v, C. 
5 :76600|sauer| 1031 800 
6 176600, „ 1031 780 
7 116100] „ l1097 1050 


в 1168001 „ |1029| 800 
ә {тоо „ |1080| 810 





Nach Einnahme von Antipyrin. 


e 
Ps Os 


Gesammt- 


g. g 
8,016 3,288 
3,688) 3,118 
5,099| 2,559 
4,089| 3,059 
3,985| 3,106 





848 | 3,975| 3,026 | 0,588 | 0,556] »8,375| 





i to 
| ga E | Menge des 
P 3 E Ur + genommenen 
d s D Antipyrins 
g g g g 
0,599 | 0,501) 40,995/1,95 (30 grains) 





0,596 | 0,548; 38,391/1,95 (0 , 
0,535 | 0,625| 38,0601,95 (80. ,, 
0,610 | 0,548: 3716899 (45 , ) 


0,608 | 0,551 87,36013,5 (4 „ 




























10 16800] „ 1028| 900|4,658| 2,652 | 0,550 | 0,607| 89,744 0 
11 16400] „ 1026| 890 |3,867 2,541 | 0,567 | 0,602] 42,895 0 
12 :76400| „ |1028| 910 |4,208 2,821 | 0,555 0,602) 41,860 0 
13 758001 „ | 1098/1000 | 4,281| 3,009 | 0,585 | 0,498! 43,080 0 
14 75800 „ 11098) 915 | 3,695 8,265 | 0,589 | 0,587 49,510) 0 
15 |15800] , ! 1098: 910 | 4,535 3,202 | 0,598 | 0,642: 42,110 0 
16 [15600] „ [1028 9 980 | 4,759) 3.011 | 0,514 | 0,495, 42,012 0 
Mittel | | [1028] ss 929 | 4,275 2,929 | op 0,568. 0,575 зо | 
Nach Einnahme von Antipyrin. 
та к |25. . |z. Í EM 
Se Б. IB Menge de 
Datum | $ HI Es HH n. nommenen 
асап d $a а 5233| Ur | Ur | genomme 
MEE Ф "Vë wg Antipyrins 
2 GEZ Gel ers 56 





















g 
| |4449! 3,986 

















Е. | g 
0,542 0,534 41,694 2,6 (40 grains) 


17 
18 E , 4,048! 3,335 | 0,627 0,564 49,404 3,25 (50 „ ) 
19 15800 ” 1000 880 790 | 4,341 3.052 | 0,635 0,406 41,143 3,9 (60 „ ) 
90 174600, „ |1032| 760 | 4,273. 2,748 | 0,588 | 0,385 3929739 (60 „ ) 
21 К — | > 11082) 800 | 4,805] 2,284, 0,574 | 0,472j 3980439 (60 „ ) 
Mittel] KE el 822 22 | 4,382, aan 0,593 | 0,472, 40,854 
92 16400 „ Tin 910 4,477 2,652 | 0,590 | 0,621. 44,076 0 
93 „14800 3,195! 2,682 | 0,500 | 0,516! 45,114 0 
94 174800 , 1077 ig. 4,884| 2,945 | 0,495 | 0,558! 43,751 0 
25 74800 „ '1021| 965 | 3,576 3,196 | 0,532 | 0,514 45,490! 0 
26 [74600, „ :1029| 950 |3,885) 3,190 | 0,520 | 0,504| Gen 0 








1028 957 518 2928 0,521. 





0,537 | 44,220, 
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Hieraus geht deutlich hervor, dass unter diesen Versuchsbe- 
dingungen das Antipyrin einen entschieden hemmenden Einfluss auf 
den Eiweissumsatz im gesunden Organismus hat, wie sich aus der 
verminderten Ausscheidung von Harnstoff und Harnsäure, wenn das 
Mittel eingenommen wird, deutlich zeigt; auch strebt es die Harn- 
secretion zu vermindern, was namentlich in der zweiten Versuchs- 
reihe deutlich ist, wo grössere Antipyrinmengen gegeben wurden. 
Ueber die Ausscheidung von Phosphorsäure und Chlor kann man 
nichts Bestimmtes sagen. Die hauptsächlichsten Veränderungen, 
die das Antipyrin hervorruft, sind auf der folgenden Durchschnitts- 
tabelle zusammengestellt: 


+ — Gesammt- Harn- вр. Oe, 
Ur Ur Р:0» menge 
Normale Periode 41,806 0,586 3,185 951 1028 
I. Antipyrin-Periode 88,815 0,556 3,026 848 1029 
I. Nach-Periode 42,030 0,575 2,929 929 1028 
II. Antipyrin-Periode 40,854 0,412 2,941 822 1081 
II. Nachperiode 44,220 0,537 2,923 957 1028 


Nach Abschluss dieser Arbeit erhielten wir eine interessante 
Abhandlung von Dr. Kumagawa!) über die Wirkung gewisser 
Antipyretica auf den Eiweissumsatz, worin die Resultate eines Ver- 
suchs mit Antipyrin an einem 26 Kilo schweren Hunde, der sich 
im Stickstoffgleichgewicht befand, in Bezug auf die Ausscheidung 
von Stickstoff und Harnsäure ausgeführt sind. Er fand bei seinen Ver- 
suchen, dass sogar grosse Dosen von Antipyrin (51 g in 16 Tagen) ohne 
Einwirkung auf die Gesammtstickstoffausscheidung (nach Kjeldahl's 
Methode bestimmt) sind, aber dass sich eine bemerkbare Vermehrung 
der Harnsäureausscheidung zeigte, die nach Salkowski’s Methode 
bestimmt wurde, und die im Durchschnitt bis zu 65 % über die 
normale Ausscheidung gehen konnte. Diese Resultate stehen in 
directem Gegensatze mit dem, was wir mit etwas kleineren Dosen 
beim normalen Menschen gefunden haben. Ob die Erklärung dieses 
Unterschiedes in der verschiedenen Natur der beiden Versuchs-Or- 
ganismen zu finden ist, können wir vor der Hand noch nicht sagen, 
hoffen aber spáter diese augenscheinlich abweichende Wirkung er- 
klären zu können. 

1) Ueber die Wirkung einiger antipyretischer Mittel auf den Eiweissumsatz 


im Organismus, Virch. Arch. Bd. CXIII 8. 192. 
Zeitschrift für Biologie Bå. XXV. N. F. VII. 85 
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IV. Der Einfluss des Antifebrins nach Versuchen von H. C. Taylor, Ph. B. 


Das Antifebrin oder Acetanilid, welches vor Kurzem als Anti- 
pyreticum, Nervinum und Antisepticum in Gebrauch gekommen ist, 
hat viele klinische Untersuchungen erfahren, aber seine Einwirkung 
auf den Eiweissumsatz ist, soviel wir wissen, bis jetzt noch nicht 
festgestellt. Wir haben deshalb versucht, den Einfluss dieses neuen 
Antipyreticums auf die Ernährung des gesunden menschlichen Körpers 
zu studiren, in der Meinung, dass die so gewonnenen Resultate 
vielleicht den beim Thierexperiment erhaltenen vorzuziehen seien. 
Zugleich ist zu bedenken, dass gerade ein Antipyreticum auf den 
gesunden Organismus eine ganz andere Wirkung haben wird, als 
auf einen durch Krankheit, wie durch Fieber, empfänglicheren. 
Deshalb wurde das Experiment an einem jungen Manne von 64 Kilo 
Gewicht ausgeführt, der in Stickstoffgleichgewicht gebracht war und 
während des ganzen Versuchs gewogene Nahrung von bekannter 
Zusammensetzung bekam. Aus schon auseinandergesetzten Gründen 
wurde die Ausscheidung stickstoffhaltigen Materials durch die Be- 
stimmung der Harnstoff- und Harnsäuremenge in dem in 24 Stunden 
entleerten Harne bestimmt, wobei die gleiche Methode wie in einem 
der früheren Versuche in Anwendung kam. Schwefel, Phosphor 
und Chlor wurden ebenfalls nach bereits erwähnten Methoden täglich 
bestimmt. Nachdem das Stickstoffgleichgewicht hergestellt war, und 
der Harn an zehn aufeinanderfolgenden Tagen analysirt war (vgl. 
Tabelle I), wurde täglich in abgetheilten Dosen, zu Zeiten, in denen 
die Verdauung nicht störte, an neun Tagen nacheinander Antifebrin 
gegeben, bis der Beginn einer leichten Cyanose sich zeigte. Im 
Ganzen wurden 13,3 g des Antipyreticums genommen. Es wurden 
dabei keine unangenehmen Symptome beobachtet, aber es bestand 
eine deutliche Lividität der Gesichtsfarbe, eine entschiedene Bläue 
der Lippen und eine leichte Dunkelfärbung der Haut über den 
Jochbeinen. 

Im Anfange wurden 0,4 g gegeben und dann rasch angestiegen 
bis zu 2,6 g täglich, die in drei Dosen gegeben wurden. Es sind 
freilich viele Fálle erwáhnt, wo offenbar kleinere Dosen zu bedenk- 
lichen Wirkungen Anlass gegeben haben, aber bei sorgfältiger Be- 
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obachtung konnten alle gefährlichen Symptome, sei es in Bezug auf 
Verdauung, Circulation oder Respiration, ausgeschlossen werden. 
So behauptet auch Weinstein, dass fieberfreie Menschen das 
Antifebrin wochenlang ohne Einfluss auf die Circulation vertragen, 
während nach Herczel die fortgesetzte Anwendung von Antifebrin 
in Dosen von 2—4 g (30-45 Grains) täglich in der Zeit von 
sechs Wochen zu der von ihm so genannten Anilin-Anaemie mit 
Lósung und Zersetzung des Haemoglobins im Blute führen kann. 
Dieser Beobachter glaubt nämlich, dass aus dem Acetanilid Anilin 
frei gemacht wird, welches die Zersetzung des Blutfarbstoffes ver- 
ursacht. Ob dies wirklich die Ursache der oft erwähnten Antifebrin- 
Cyanose ist, ist noch nicht ausgemacht. 

In der zweiten Versuchsreihe wurden 13,9 g (214 Grains) Anti- 
febrin in sieben Tagen gegeben, wobei zuletzt auch Neigung zu 
Cyanose auftrat. | 

Die Betrachtung der analytischen Resultate zeigt deutlich, dass 
bei diesen Versuchen die Harnstoffausscheidung nicht wesentlich 
verändert wird, doch zeigt sich immerhin in beiden Antifebrin- 
perioden eine leichte Vermehrung, die einen gesteigerten Eiweiss- 
umsatz andeutet. Diese Vermehrung des Harnstofis zeigt sich mehr 
an einzelnen Zahlen, als am Durchschnitt der Versuchsreihe. Es 
ist bemerkenswerth, dass in diesem Falle im normalen Harn die 
Harnstoffmenge nie über 34,5 g steigt, während in der ersten Anti- 
febrinperiode an den Tagen, wo die grösste Acetaniliddosis ge- 
nommen wurde, die Ausscheidung bis zu 35—87 g Harnstoff betrug, 
während sie in der Nachperiode schnell bis ca. 33 g pro Tag fiel. 
Das Gleiche kann man, wenn auch in geringerem Grade in der 
zweiten Antifebrinperiode erkennen. Wir müssen deshalb schliessen, 
dass das Acetanilid etwas die Ausscheidung von Harnstoff zu ver- 
mehren geneigt ist, aber dass bei den Dosen, die wir angewandt 
haben, die Vermehrung des Eiweissumsatzes keine grosse sein kann, 
was auch durch den Mangel der gleichlaufenden Aenderung der 
Schwefelausscheidung bestätigt wird. 
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Normaler Harn ohne Antifebrin. 












| | Menge des 
d Ur x P. | Cl. | genommenen 
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| 
| 
| 
| 





e 
: | 
B 
Reaction 
| 
spec. Gew. ` 
Gesammt- | 
Harnmenge | 


Antifebrins 






£ [ЕЕ 
1,380 | 0,966! 2,967) 0 


1,154 | 0,864] 4,404 
1,207 | 1,927! 3,608 


BE 
33,331 — 
1016 ! 1280 | 83,280. 0,749 
1017 | 1200 | 33,486: 0,708 




















2) 
96 x „ 11014 | 1340 | 33,947 0,139' 1,254 ' 0,859| 8,520 
әт |64000 „ 11018 | 1030 ! 83,058 0,753 1,220 1,041| 3,921 
28 |64000 „ 1017 | 1150 134,502 0,779| 1,296 | 0,881] 4,027 
29 |68800 „ 11015 | 1950 |32,619| 0,728| 1,222 | 0,862| 4,377 
80 [ , {1023| 880 33,4401 0,741 1,289 | 0,842| 4,073 
Mai 
1 [64000 „ 11018 1590 | 34,370! 0,694 





| 
2 |64000) „ |1016 1250 |38,88410,777| 1,124: 1,122 4,078 


Mittel | | [1017| 1176 183,586 0,740 1,249 | 0,948] 4,063 


Erste Antifebrinperiode. 


— — — - 








e (9 
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Datum| &= | 5 Hg S. | P. | Cl. |genommenen 
© E 3 8 9 а Ur Ur UM 
td Bel (2 ME: E Antifebrius 
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3 |64000| sauer | 1015 1400 |33,1900,671| 1,241 0,982 4.743] 04 
4 |64000] „ 11018. 1630 |84,156|0,762| 1,818|0,910 5,505) 01 
5 |64000] „ 11017! 1190 |29,920/0,611| 1,096 10,510! 4,912] 09 
6 |64000| , 1014! 1770 | 35,063 0,670] 1,380 | 1,167) 6,533 12 
т |64000| „ |1018| 1190 | 29,843: 0,588| 1,241 | 0,992] 4,153 1,5 
8 1640001 , |1017| 1300 |33,882|0,651| 1,353 | 1,012| 0,520) 24 
9 [63800| „ |1017] 1280 |35,172/0,572| 1,294 | 0,948| 4386| 2,6 
10 |63800] „ |1017| 1280 |35,996| 0,639| 1,299 | 0,846] 3,84] 26 
11 |63800] „ |1015 | 1470 |87,011|0,596| 1,818 | 1,102| 4789 10 





Mittel 1016 0,935 4,375 13,3 


ganze Anti- 
febrinmenge 








1384 33804 0684 1,282 
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Erste Nachperiode nach Antifebrineinnahme. 
| Menge des 


Cl. | genommenen 
Antifebrins 


+ 

q 
Со 
"d 





Gesammt- 
Harnmenge ı 


Kórper- 
gewic 
Reaction 





| 
| g | сс || р | р | g 

19 163800 sauer ' 1017 | 1210 ' 32,965 0,690| 1,372 | 0,858| 4,314 0 
(63800, „ 1013! 1800 :33,596/0,705| 1,374 | 0,989| 5.405 

1400 |83,596| 0,650. 1,412 | 0,965| 4,299 

1560 |86.945 0,715. 1,214 | L099| 4,465 

1830 | 84,799 0,758] 1,489 | 1,089] 5,380 

1370 33,437 0,155) 1,443 | 0,883] 4,484 

1400 33.904) 0,7551 1,356 | 0,878 5,904 













19 63500 1710 | 32,736] 0,640! 1,588 | 0,969| 5,472 
20 163600: 1500 | 32,377| 0,645| 1,376 | 0,980] 6,043 
Mittel | | | 1015 | 1531 |38, 139| 0,704| 1,404 | 0,967] 5,084) 


Zweite Antifebrinperiode. 














*— 
3 Menge des 
ЕЕ | + 5 Р. | Cl. | genommenen 
$8 Ur | Ur TI" 
СЕ Antifebrins 
m= 
с. C. g g g g g 
1280 | 34,027| 0,437: 1,860 | 0,959| 5,814 1,0 


1340 | 33,673| 0,460, 1.312 |0,841/5,814, 20 
1270 | 33,882 0,592: 1.272 |0,8601595| 22 
1340 83,968 0,570| 1.235 | 0,876| 7.001 9,5 
1420 ,34,519/0,595, 1.432 | 0,8748302) 25 
1220 E 990! 0,696. 1,949 | 0,996| 6.295 25 
1510 ' 34.765 0.721 1.399 |0,864| 7510 1% 


















1340 | 88,988, 0,571, 1,323 | 0,896 6,604 13,9 
ganze Anti- 
febrinmenge 

28 63600 1014 | 1800 | 38,7921 0,596, 1,492 | 1,017| 8,158 0 
29 (63600 „ 11022| 1000 | 33,201 0,689| 1,375 | 0,786| 5,917 0 
1025 | 920 |82,880|0,681| —  |0,876| 5,279 0 

















| 1020 | 1240 | 88, 291| 0,639) 1,423 | 0,892] 6,451 


Auch die Phosphorausscheidung ist nicht beeinflusst durch 
Antifebrin. Dagegen zeigen unsere Resultate einen besonderen 
hemmenden Einfluss des Antifebrins auf die Ausscheidung von Harn- 
säure. Dies zeigt sich ganz deutlich, sowohl im Durchschnitt der 
Versuchsserien, als auch im Einzelnen und dürfte, wenn es sicher 
ist, als die characteristische Wirkung des Antifebrins bezeichnet 
werden in Bezug auf den Eiweissumsatz. 
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Verschiedene Beobachter haben dem Antifebrin eine diuretische 
Wirkung zugeschrieben, während andere behaupten, es vermindere 
die Wasserausscheidung. Während beide Resultate ohne Zweifel 
als Folgen der Anwendung von Antifebrin bei Kranken gesehen 
worden sind, gibt unser Versuch an einem gesunden Manne kein 
Beispiel dieser Wirkung. 

Nachdem die vorstehende Abhandlung geschrieben war, kamen 
uns Kumagawa’s Resultate zu Gesicht, die er bei Antifebrinan- 
wendung bei einem Hunde erhielt, aus denen er schliesst, dass 
Acetanilid in kleinen Dosen (2—3 g pro Tag) keine irgend schätz- 
bare Vermehrung des Eiweisszerfalles bedingt, dass aber grössere 
Dosen (4—5 g pro Tag) einen sehr deutlichen Einfluss haben, wie 
sich durch die vermehrte Stickstoffausscheidung documentire. Solche 
Dosen sind jedoch, wie Ku maga wa selbst zugibt, zu gross, nament- 
lich für mässig' grosse Hunde, um eine praktische Bedeutung zu 
haben. 

Auch Lepine!), der mit einem hungernden Hunde experi- 
mentirte, glaubte eine Vermehrung der Stickstoffausscheidung ge- 
fanden zu haben, wenn er zwei Dosen von 1 und 2 g Antifebrin 
gab. Ferner wird angegeben, dass Ademski?) glaubt, dass durch 
Antifebrin der Harnstoff vermehrt, die Gesammt-Stickstoffausscheidung 
dagegen vermindert werde. Bokai sagt, dass die Stickstoffmenge 
vermindert werde und Berezovski, dass mit der Harnstofiver- 
minderung ein Abfall der Temperatur verbunden sei. Ob diese 
letzteren Angaben auf Experimente gegründet oder nur Hypothesen 
sind, weiss ich nicht zu sagen. 

Nach Jaffe und Hilbert?) scheiden mit Antifebrin gefütterte 
Kaninchen dasselbe vorwiegend als Paramidophenol-Schwefelsáure 
aus, und auch Kumagawa hat gefunden, dass bei einem Hunde 
weder Acetanilid noch Anilin im Harn erscheinen, sondern dass das 
Antifebrin hauptsächlich als Paramidophenol ausgeschieden wird, 
welches an Schwefelsäure gebunden ist. 


1) Siehe Salkowski’s Bemerkung in Virchow’s Arch. Bd. CXIII S. 39. 


2) Report on Antifebrin, Therapeutic Gazette Vol XII 8. 571. 
8) Zeitschr. f. physiol. Chemie XII S. 307. 


Untersuchungen über die physiologische Wirkung 
der Uransalze. 


Von 


R. H. Chittenden und Alexander Lambert, M. D. 


(Aus dem Laboratorium für physiologische Chemie der Sheffield Scientific School 
der Yale Universität in New-Haven.) 


Im Jahre 1885 wurden im Laboratorium für physiologische 
Chemie an der Yale Universitát Versuche angestellt, um etwas über 
die physiologische und toxische Wirkung der Uransalze kennen zu 
lernen. Damals war über diese Wirkung noch wenig bekannt. 
Gmelin!) hat im Jahre 1824 einige Versuche mit dem salpeter- 
sauren Salze angestellt, aus denen er schloss, dass dieses ein schwaches 
Gift sei. Er fand, dass 15 Gran keinen Einfluss beim Hunde hatten ; 
eine Drachme erzeugte nur Erbrechen nach länger als einer Stunde. 
34 Gran tödteten ein Kaninchen in 52 Stunden durch Herzlähmung, 
während 3 Gran, in die Ingularis des Kaninchens eingespritzt, sofort 
tödtlich wirkten. Später, im Jahre 1851, erschien in der „British 
and Foreign Medico-Chirurgical Review“ die Behauptung, dass Leconte 
immer Zucker im Harn auftreten sah, wenn Hunde langsam mit 
kleinen Dosen von Urannitrat vergiftet wurden. Auf. diese Be- 
hauptung bezog sich Hughes in seinem „Manual of pharmaco- 
dynamics“ (p. 866), und darauf gründete die sog. homöopathische 
Schule die Lehre, dass Urannitrat ein Mittel gegen den Diabetes 


1) Edinburgh Medical änd Surgical Journal vol. 26 p. 186, 
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sei. Hughes?) erwähnt auch einer Monographie über Uran von 
Edward Blake, der an drei Menschen und 19 Thieren experi- 
mentirte, aber weder bei ersteren noch bei letzteren fand, dass 
Zucker ausgeschieden werde. Am Pylorus und am Anfange des 
Duodenum fanden sich bei mehreren Thieren deutliche Ulcerationen, 
obwohl das Gift nicht direct in den Magen eingeführt worden war. 
Auch Hughes erwähnt mehrere Fälle von Diabetes, die, wie er 
glaubt, durch geringe Dosen von Urannitrat?) — 0,01—0,02 g 
täglich — geheilt wurden. Dies ist alles, was wir über Uran finden 
konnten. 


Unsere Arbeit wurde begonnen mit einer Reihe von Versuchen 
über den Einfluss verschiedener löslicher Uransalze auf die Wirkung 
der im thierischen Organismus vorkommenden stärke- und eiweiss- 
zerlegenden Fermente. Die schon veröffentlichten Resultate?) zeigen 
deutlich, dass alle Uransalze, mit einer oder zwei Ausnahmen, einen 
mehr oder weniger deutlich hemmenden Einfluss auf die amylo- und 
proteolytischen Processe haben. Beim Ptyalin genügten 0,01 pro- 
centige Urannitrat- Lösungen, um seine Wirkung hintanzuhalten, 
während bei Pepsin-Salzsäure und alkalischen Trypsinlösungen erst 
0,5 procentige Lösungen desselben Salzes den gleichen Erfolg hatten. 
In diesem Falle lag der Grund des hemmenden Einflusses des Uran- 
salzes in der Bildung einer mehr oder weniger constanten und un- 
verdaulichen Verbindung mit dem zu verdauenden Eiweiss *). 


Auch die Kohlensäureausscheidung wird, wie wir später fanden 5) 
deutlich von Urannitrat beeinflusst, indem bei Kaninchen die sub- 
cutane Einspritzung dieses Salzes eine geringe Steigerung der Körper- 
temperatur und eine entschiedene Vermehrung der Kohlensäure- 
ausscheidung zur Folge hatte. Die Wirkung des Salzes war etwas 
langsam, aber wiederholte Experimente führten immer zu dem 
gleichen Resultate. Es waren dazu im Ganzen 0,7 g des Salzes, 


1) Edinburgh Medical and Surgical Journal vol. 15 p. 867. 

2) Lancet 13. Juni 1874. 

3) Chittenden and Hutchinson, Studies from the Laboratory o 
Physiological Chemistry, Yale University vol. 2. 

4) Vgl. Chittenden and Whitehouse, Studies vol 2 p. 111. 

5) Chittenden and Cummins, Studies vol. 2. 
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die in kleineren, einzelnen Dosen gegeben wurden, erforderlich, 
durch die das Kaninchen sonst in keiner Weise unangenehm afficirt 
wurde. 

Der Zweck der gegenwärtigen Untersuchungen war: 1. den Ein- 
fluss der Uransalze auf den Eiweissumsatz zu bestimmen, 2. etwas 
über die toxischen Wirkungen der Uransalze zu erfahren und 3. zu 
untersuchen, ob denselben ein Einfluss auf die Glycosurie zukommt. 


Einfluss auf den Eiweissumsatz. 


Zu diesen Versuchen wurde eine Bastardhündin von 18,8 Kilo 
verwendet. Das Thier wurde in einem Käfig gehalten, der gestattete 
die Excrete zu sammeln und erhielt eine constante Diät von 
bekannter Zusammensetzung. Eine grosse Menge frischen, mageren 
Rindfleisches wurde fein gehackt und bei niederer Temperatur ge- 
trocknet, bis es ungefähr 75% Wasser verloren hatte. Es enthielt 
dann, nach Kjeldahl's Methode bestimmt, 11,88 % Stickstoff. 
Ferner wurde eine grosse Menge „Soda-crackers‘‘ genommen, wovon 
eine analysirte Probe 0,69 % Stickstoff enthielt. 40 g des präpa- 
rirten Fleisches und 25 g Crackers wurden dem Thiere zweimal 
täglich mit 400 ccm Wasser gegeben, so dass die Einfuhr 10,054 g 
Stickstoff enthielt. Sobald Stickstoffgleichgewicht eingetreten war, 
wurde die 24 stündige Harnmenge an neun aufeinander folgenden 
Tagen analysirt, um eine Durchschnitts-Zusammensetzung der nor- 
malen Ausscheidung zu erhalten. Dann wurde zehn Tage lang 
Urannitrat in steigender Dosis gegeben. 

Die folgenden Tabellen geben die analytischen Belege. Der 
Stickstoff wurde nach der Kjeldahl'schen Methode bestimmt, der 
Schwefel und Phosphor durch Schmelzen mit Kalihydrat und Salpeter 
im Silbertiegel. Der Schwefel wurde als Baryumsulfat, der Phosphor 
als Phosphor-Ammonium-Molybdad und dann als phosphorsaure 
Ammoniakmagnesia gefällt 1). 

Eine Betrachtung der ersten Tabelle zeigt, dass sich das Thier 
im Stickstoffgleichgewicht befand, indem in dieser Normalperiode 


1) Vergl. Studies from Laboratory of Physiol. Chemistry Yale University, 
vol. 2 p. 88. 
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Normaler Harn ohne Uran. 

















Mai 
31 | 1016 0 
Juni | | 
1 ' 610 » 1017 0 
2 1 630 » 1016 | 10,040 0 
3 | 600 „  ,1018| 9,18 0 
4 | 680 » 11018) 10,770 | 0,661 | 0,715 0 
5 | 50 ý 1019 ` 10,325 | 0,608 | 0,632 0 
6 | 460 » 1020, 8,738 0,028 | 0,746 0 
1 | 590 W. 1018 | 10091 | 0,576 | 0,712 0 
8 640 - » 1016 | 10,168 | 0604 | 0,645 0025 6 
Summe COLE | | 89139 | 5181 [5919] 
Tägliches) zoe | | 
ch | 588 | | 1017,5; 9,904 | 0,575 | ol ` 
Nach Uraneingabe. 
Gegebene 
Harn- . | Gesammt- | N-N des Uran-Nitrat- 
Eiweisses 





10,285 











8,895 0090 

8,995, 8,995 |0514 0000 
| 3 

8,880 | 8,380 | 0,525 | 0,603] { 0,050 

| 0,095 

‚ 11,891 | 11,098 |0,724 | 0,621 | 0,025 

| 0,025 

8847 8489 |0684 0020 

0.050 

10,608 | 10,141 {0,571 | 0:050 

0,050 


11,767 11,446 |0,738 






11,178 10,955 | 0,606 















Summe [e2 | | 90,276 | 88,559 | 5,368 


| | 
Tà Agliches | 
Mittel | 669 | 669 | 1019,9) 10,031 | 9,839 
18 || 650 50 | sauer. = | 10179 | 9,772 0,611 
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die durchschnittliche tägliche Ausscheidung von Stickstoff 9,904 g 
betrug, während die tägliche Einnahme 10,054 g Stickstoff enthielt, 
was als hinreichende Uebereinstimmung anzusehen ist. Beim 
Beginn der Einfuhr von Urannitrat wurden kleine Dosen 2—3 mal 
täglich in Gelatinekapseln gegeben, zu Zeiten, wenn die Verdauung 
nicht störend einwirkte. Am zweiten Tage fand sich Uran im Harn. 
Am 12. Juni, dem fünften Tage, nachdem das Uransalz gegeben 
war, erschien eine Spur Eiweiss im Harn, und am folgenden Tage 
enthielt die 24 stündige Harnmenge 1,74 g Eiweiss. Am 16. Juni 
enthielt der Harn 7,7 g Zucker. Das Auftreten und Verschwinden 
von Albumin und Zucker wurden quantitativ verfolgt, und die 
Resultate werden später discutirt werden. Das Auftreten von Eiweiss 
im Harn macht natürlich für diese Tage eine Correction der Stick- 
stoffzahlen in den Tabellen nöthig; dies geschah, indem vom Ge- 
sammtstickstoff der des Eiweisses abgezogen wurde, in der Annahme, 
dass letzteres 15,5 % Stickstoff enthält. 

Die Betrachtung der Analysen zeigt, dass das Uransalz einen 
deutlichen Einfluss auf die Wasserausscheidung hat, deren Vermehrung 
im Durchschnitt für die neun Tage mehr als 80 ccm in einem Tag 
beträgt. Weiter ist eine sehr deutliche Vermehrung des specifischen 
Gewichtes der täglichen Ausscheidung bemerkbar, die jedoch offenbar 
grösstenteils auf Kosten der Anwesenheit von Eiweiss und Zucker 
zu rechnen ist, da sie am deutlichsten ist an denen Tagen, an 
welchen die grösste Menge dieser Substanzen ausgeschieden wird, 

Bezüglich des Stickstoffes zeigt die Vergleichung der Gesammt- 
menge in beiden Perioden, nach Abzug des Eiweissstickstoffes, dass 
kleine Uransalzdosen, wenn überhaupt, nur einen geringen Einfluss 
auf den Eiweissumsatz haben. In den drei letzten Tagen der Uran- 
periode jedoch, wo nicht nur die Dosen gesteigert wurden, sondern 
ohne Zweifel auch eine accumulative Wirkung sich einstellte, steht 
die Stickstoffausscheidung beträchtlich über der Norm, jedenfalls 
so viel um die Annahme zu berechtigen, dass verhältnissmässig 
grosse Dosen der Uransalze den Eiweissumsatz etwas vermehren, 
und diese Ansicht wird unterstützt durch die Vermehrung sowohl 
der Gesammt- wie der täglichen Durchschnittsmenge des ausge- 
schiedenen Schwefels und Phosphors. Während der 10 tägigen Uran- 
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periode wurden 1,295 g (oder 19,98 Grains) des Nitrats gegeben, 
ohne dass sich sofort irgend welche deutliche, schlimme Folgen 


zeigten. 


Ausscheidung von Zucker und Eiweiss. 


Nachdem ungefähr 0,4 g Urannitrat gegeben waren, zeigte der 
Harn Spuren von Eiweiss, und fünf Tage darauf erschien Zucker. 
Die ausgeschiedenen Mengen sind in den folgenden Tabellen ver- 
zeichnet. Der Zucker wurde nach Allihn's gravimetrischer Me- 
thode bestimmt, und das Eiweiss durch Kochen mit Essigsäure und 
Sammeln des Coagulums auf einem gewogenen Filter. Am 18. wurde 
mit dem gewogenen Futter ausgesetzt, aber der Harn blieb unter 
strenger Controle, wie die Belege in den Tabellen zeigen. Der 
Zucker verschwand zuerst wieder und vier Tage später das Eiweiss 
ebenfalls. Als wieder Uran in viel grösserer Dose als in der ersten 
Versuchsreihe gegeben wurde, blieben Zucker und Eiweiss im Harne 
aus, bis nach einer einzigen Gabe von über 4 g des Salzes wieder 
viel Eiweiss im Harne auftrat. Dies bewog uns den Versuch zu 
unterbrechen, der Hund wurde durch Chloroform getödtet und 
sofort die Section gemacht. 

Die Leber war sehr blutreich und erschien abnorm gross. Die 
mikroscopische Untersuchung erhärteter Schnitte zeigte eine zellige 
Infiltration um die Blutgefässe, aber ausser dieser und einer Neigung 
der Leberzellen, zu faserigen Massen zu zerfallen, fand sich nichts 
Abnormes. Die Kapseln der beiden Nieren waren adhärent, das 
Mark breit im Vergleich zur Rinde, die, ausserdem, dass sie schmäler 
war, gestreift erschien. Die Veränderung wurde mikroscopisch als 
acute parenchymatöse Nephritis diagnosticirt. Die Epithelien der 
Glomeruli waren geschwollen und vermehrt, so dass die Glomeruli 
häufig durch diese vermehrten Zellen, sowie durch Detritus und 
infiltrirte Eiterkörperchen gedrückt wurden. In den gewundenen 
Kanälchen waren die Zellen geschwellt, granulirt und oft zerfallen, 
während das Lumen häufig mit Detritus und Ausgussmassen gefüllt 
war. In den geraden Kanälchen waren die Zellen auch bisweilen 
zerfallen und häufig geschwellt und granulirt. Das Stroma war 
stellenweise mit Eiterzellen infiltrirt. Magen und Darm waren normal. 


| 
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Tabelle der Eiweiss- und Zuckermengen im Harn des Hundes. 





. Harn- Menge des 
Datum menge N Eiweiss Zucker gegebenen 
Urannitrats 
| 
Juni c. c g g. g 
8 640 sauer | 1016 0 0 0,050 
9 600 » 1017 0 0 0,070 
10 600 » 1015 0 0 0,075 
11 602 » 1018 0 0 0,075 
12 680 » 1017 Spuren 0 0,050 
13 | 640 » 1022 1,741 0 0,075 
14 | 110 » 1020 2,634 0 0,060 
15 720 » 1023 3,009 0 0,150 
16 | 830 » 1022 2,066 1,735 0,225 
17 640 » 1025 1,441 1,449 0,450 
18 | 650 » 1026 2,633 7,476 0 
Aussetzen mit der gewogenen Nahrung 
19 1280 » 1016 3,604 14,387 | 0 
20 — » — | beträchtlich | beträchtlich 0 
211!) 150 » 1027 8,048 0,525 0 
29 | 410 | alkalisch | 1085 1,756 0 0 
281 — sauer — etwas 0 0 
24 460 » 1018 0,578 0 0 
25 430 | alkalisch ' 1030 Spuren 0 0 
26 — — — 0 0 0 
21 — — — 0 0 0,4 
28 — -— — 0 0 0,5 
29 — — — 0 0 0 
30 — — — 0 0 0 
Juli 
1 — — — 0 0 1,0 
2 — — — 0 0 0 
3 — — — 0 0 1,5 
4 — — — 0 0 4,4 
5 — — — beträchtlich 0 0 


Weitere Angaben über die Ausscheidung von Eiweiss und 
Zucker durch die Wirkung des Urans sind bei der Beschreibung 
der toxischen Wirkungen dieser Substanz verzeichnet. 


1) An diesem Tage wurden granulirte Cylinder gefunden, aber am folgenden 
Tage waren sie nicht mehr vorhanden. 
2) Der Hund erbrach freiwillig. 
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Die toxische Wirkung des Urans. 

Unsere Versuche über die toxische Wirkung des Urans be- 
schränken sich auf die Untersuchung der Wirkung von reinem 
Urannitrat an neun Kaninchen. Die Thiere wurden in zum Sammeln 
der Excrete geeigneten Käfigen gehalten und mit Gras, Spinat und 
anderem Grünfutter gefüttert. 

Versuch I. 

Grosses, kräftiges, männliches Thier. Bei diesem Versuche wurden 
kleine Dosen Uran, die allmählich gesteigert wurden, in Gelatine- 
kapseln gegeben und der Harn täglich auf Eiweiss und Zucker 
untersucht. Die folgende Tabelle gibt die Details der gegebenen 
Uranmengen und die Grösse der Zucker- und Eiweissausscheidung. 
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Datum | Harn- | Reaction | 8080) Eiweiss Zucker | demnm 
menge Gew. jegebenen 
Mi | cc g g D 
95 | 78 | alkalisch | 1020 0 0 0,025 
26 - |» _ 0 o "In 
ат 10 , | 1020 0 0 0,050 
9 | 8 » |106 0 0,085 0,050 
29 | т » (ml 018 Spuren | {00% 
ю | - „a l= - — i {оо 
a | ow » |юз| омо 0492 0050 
Juni | 
1 82 „ Lol wg 0 0050 
2 16 » |1021 0,101 0 goso 
3 | s „ |1020] um 0 Dei 
4 | 18 | neutral | — 0217 o Së 
5 | 12 alkaish | — 0155 0 Í 0050 
6 | — - |- _ - 0,100 
\ | N 
0 
0 
0 
0 
o 
0 
0 
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Von R.H. Chittenden und Alexander Lambert, M. D. 591 


Neben den Veránderungen im Harne bestanden keine Anzeichen 
von toxischer Wirkung bis zum neunten Tage, wo sich eine geringe 
Schwüche, namentlich in den Hinterbeinen zeigte. Dann wurde das 
Thier nach und nach schwächer und magerte ab, verlor vollständig 
den Appetit und bekam trübe, thränende Augen. Am 8. Juni 
entleerte es per anum eine grosse Masse dicken, z&hen Schleims 
mit stecknadelkopfgrossen Faecalbróckeln. Jede Bewegung wurde 
Bchwerfálig. Am 9. Juni konnte das Thier nicht mehr aufrecht 
sitzen und schien eine Zeit lang während des Tages an den beiden 
Hinterbeinen gelähmt zu sein. Später kehrte am selben Tage die 
Möglichkeit der Bewegung wieder, und wenn das Thier auf den 
Rücken gelegt wurde, konnte es schwach mit den Beinen zappeln. 
Am andern Tage war die Schwäche und Mattigkeit noch stärker 
ausgesprochen, und wenn das Thier aus seiner kauernden Stellung 
aufgescheucht wurde, zitterte es heftig. Seine Augen waren thränend 
und glásern, die Pupillen stark erweitert. Beim Berühren der 
Cornea suchte es nicht die Augenlider zu schliessen, sondern zog 
den Kopf zurück. Es hatte, wie es schien, alles Sehvermógen ver- 
loren. Später ging die Coordination verloren, obwohl es jedes Bein 
für sich noch bewegen konnte. Alle Defaecation blieb aus, und das 
Thier verweigerte jede Nahrung. Am Morgen des 11. Juni wurde 
es todt aufgefunden. Die Section zeigte das Herz auf der rechten 
Seite ausgedehnt, die Lungen normal. Die Leber war viel kleiner 
als normal und die Gallenblase voll ganz schwarzer Galle. Mikro- 
scopisch zeigte die Leber nur sehr grosse Blutfüle. Im Magen 
schien die Schleimhaut etwas alterirt. Im Darm zeigten sich braune 
Flecken an Stelle der Peyer’schen Plaques und diese zeigten sich 
bei der mikroscopischen Untersuchung stark entzündet. Ferner musste 
aus der grossen Masse von Schleim in den Schleimdrüsen auf eine 
acute catarrhalische Affection des Darms geschlossen werden. 
Das Coecum war mit schwarzer Masse ausgefüllt. Im Colon und 
Rectum fanden sich keine normalen Faeces, sondern nur die steck- 
nadelkopfgrossen Bröckel. 

Die Nieren waren sehr verkleinert und blutüberfüllt. Schnitte 
zeigten, dass die Epithelzellen der Glomeruli nicht geschwellt oder 
vermehrt waren, obwohl die Glomeruli an einzelnen Stellen durch 
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Detritus gedrückt waren. Die Zellen der gewundenen Kanälchen 
waren geschwellt, granulirt zerfallen oder ganz verschwunden, ebenso 
die Zellen der geraden Kanälchen, welch letztere ebenfalls stellen- 
weise mit Ausgüssen und Detritus erfüllt waren. Die Gefässe 
zwischen den Kanälchen waren mit Blut gefüllt. Das Stroma war 
geschwellt und mit Eiterzellen infiltrirt und stellenweise fanden sich 
Extravasate. Gehirn und Rückenmark zeigten, ausser etwas stärkerer 
Blutfüle, nichts Abnormes. Die Betrachtung der Tabelle zeigt, dass 
Zucker zuerst im Harn auftrat, jedoch nur drei Tage lang, wührend 
Eiweiss gleich nach dem ersten Áuftreten des Zuckers erschien und 
während des ganzen Versuchs vorhanden blieb. Die entleerte Harn- 
menge schwand stufenweise, als das Thier die volle Wirkung des 
Urans zu spüren begann. 


Versuch II. 


Bei diesem Versuche wurde Uran gegeben, wie es die Tabelle 
zeigt, und der Harn wurde täglich untersucht. 








—————— — nl - — a —— 









Menge des 
gegebenen 
Urannitrats 










Reaction Eiweiss 


















g 

alkalisch 0 
2 1014 Spuren 0 0000 
3 1095 0199 | 0 0050 
4 — | ` 0297 0,406 0000 
5 } 195 sauer 1024 1,095 1,078 0.050 
1 190 | alkalisch | 1024 0,528 0,917 0000 
8 x 100 sauer | 1092 | 0.237 - Spuren 0100 
9 ; 55  |alkalisch | 0,351 | 0 07100 
8 | 0,100 
10 125 | 0,687 0,430 0,100 
11 75 betrachtlich x 0 { 0,100 
12 15 1022 | 0392 | O 0,100 

| 


| | | | 
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Am 4. Juni begann das Thier Schwäche zu zeigen, besonders 
in den Hinterbeinen, aber diese verschwand wieder und das Thier 
schien wieder wohler. Am 11. Juni hatte es den Appetit verloren, war 
abgemagert und zeigte allgemeine Schwäche und Verlust der Muskel- 
kraft. Am folgenden Mittage wurde es todt gefunden, ohne irgend 
welche andere ausgesprochene Erscheinungen gezeigt zu haben als 
Schwäche des Muskelsystems. 

Das Herz war rechts sehr ausgedehnt, die Lungen normal, die 
Leber klein und blutreich, besonders nahe am untern Rand des linken 
Lappens. Die Nieren waren auch klein und blutreich. Die Blase 
enthielt nur ganz wenig zucker- und eiweisshaltigen Harn. 


Versuch III. 


Dieser Versuch war eigentlich eine Wiederholung des vorher- 
gehenden. Es war ein weisses männliches Kaninchen. Das Uran- 
salz wurde in Gelatinekapseln die Speiseröhre hinuntergepresst wie 
in den vorigen Versuchen. Die Tabelle zeigt die gegebene Uran- 
nitratmenge und die tägliche Harnzusammensetzung. 












Harn- вре Menge des 
Datum атп Reaction | ТО" Eiweiss Zucker gegebenen 
menge Gew. . 
Urannitrats 
Mai c. с. g 
25 171 alkalisch | 1014 0,025 
0,050 
26 — sauer — 0,025 
2 } Kein Harn secernirt { 0,050 
29 А 0,050 
29 ) 15 | alkalisch | 1026 0050 
. . . 0,050 
31 Kein Harn secernirt d 0,095 
| | 0,8006 


Das erste bemerkbare Symptom war das vollständige Ausbleiben 
des Harns für mehr als 48 Stunden. Am 27. war das Thier ganz 
stumpf und zeigte Zeichen allgemeiner Schwäche. Beim Gehen 
schien es Schmerzen in der Kreuzgegend zu haben. Am folgenden 


Tage zeigte es grossen Durst, und es starb endlich am 1. Juni, 
Zeitschrift für Biologie Bd, XXV. N. F. VII. 36 
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nachdem einige Stunden vor dem Tode eine starke Diarrhoe ein- 
getreten war. 

Die Section zeigte, dass das Herz in Diastole stillgestanden und 
von Blut stark ausgedehnt war. Lungen normal. Leber und Nieren blut- 
reich; letztere hatten keine adhärenten Kapseln. Der Magen enthielt 
beträchtliche Mengen von Futter und seine Schleimhaut war theilweise 
lädirt. Einzelne Theile des Duodenum waren etwas blutreicher. Die 
Blase enthielt einige Cubikcentimeter Harn mit viel Zucker und 
etwas Eiweiss. 

Die bemerkenswertheste Thatsache bei diesem Versuch war das 
Sistiren der Harnsecretion. 


Versuch IV. 
Grosses, weisses, männliches Kaninchen. Uran in Kapseln, wie 
folgt, gegeben: 
17. Mai 0,050 g Urannitrat 
18. , 0,075g » 
19. „ 0,0756 . 
20. , 0,0256 » 


0,225 g Urannitrat. 


Es zeigten sich keine toxischen Erscheinungen bis zum Morgen 
des 20. An diesem Tage war das Thier stumpf und schwach; es 
zitterte heftig beim Umherhüpfen. Die Hinterbeine schienen thei- 
weise gelähmt. Die Pupillen waren weit, und der Appetit verloren. 
Am 21. war die Schwäche noch ausgesprochener. Jede Bewegung 
war von Zittern begleitet und die richtige Ausführung der ver- 
schiedenen Bewegungen fiel sehr schwer. Es bestand starke Diarr- 
hoe und das Thier war hochgradig abgemagert. Am 22. war die 
Diarrhoe in eine unfreiwilige, mehr oder weniger continuirliche 
Defaecation übergegangen. Das Thier war zu schwach, sich zu 
bewegen und lag den ganzen Morgen schwer athmend da, obwohl 
die Zahl der Athemzüge in der Minute (45—54 pro Min.) nicht 
viel vermehrt war. Am Nachmittag desselben Tages, zwei Tage 
nachdem die letzte Urandosis gegeben war, erschien das Thier 
kräftiger, die unfreiwillige Defaecation hatte aufgehört, obwohl noch 
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eine starke Diarrhoe bestand, und das Kaninchen schien wieder im 
Gebrauch seiner Bewegungsmuskeln zu sein. Am 23. jedoch war 
das Thier wieder ausser Stande, sich zu bewegen und starb endlich 
um Mittag, nachdem die Diarrhoe mehr oder weniger bis zum Tode 
angedauert hatte. 

Während der letzten drei Tage hatte complete Anurie bestanden, 
aber am 20. wurden 59 ccm Harn entleert von einem specifischen 
Gewichte von 1022 und einem Gehalte von 0,656 g Zucker. 

Bei der Section zeigte sich, dass das Herz in Diastole stillge- 
standen war, und es war prall mit Blut gefüllt. Die Lungen blutreich. 
Die Nieren hatten keine adhärenten Kapseln, Rinde und Mark 
zeigten sehr starke Blutfüle. Der Magen enthielt kein Futter, aber: 
viel zähen Schleim. Die Dünndarmwand war vom Duodenum bis 
zum Coecum stark mit Blut überfüllt. 


Versuch V. 


Grau und weisses, männliches Thier. Dieser Versuch war eine 
Wiederholung des vierten, indem gleiche Uranmengen in gleichen 
Zeitintervallen gegeben wurden. Das Thier verendete drei Tage nach 
der letzten Urangabe. Die Symptome waren nicht sehr characteristisch : 
nur Verlust der Muskelkraft und Kräfteschwund. Bei der Section fand 
sich das Herz in Diastole und prall mit Blutgefüllt. Lungen blutreich. Die 
Leber war schwarz von darin enthaltenem Blut, namentlich an den 
Rändern. Sie war, zwischen den Fingern gepresst, sehr nachgiebig 
und von weicher, markiger Consistenz und zeigte deutliche paren- 
chymatöse Degeneration. Die Gallenblase war ausgedehnt von sehr 
dunkler Galle. Beide Nieren hatten nichtadhärente Kapseln. In 
der linken Niere etwas mehr Blut. Im Jejunum fand sich ein 
entzündeter Fleck und einen Fuss lang nach oben eine blutreichere 
Strecke. Die Blase enthielt wenig Harn, der Zucker- und Eiweiss- 
reaction gab. Auch in dem gelassenen Harn war mehrere Tage 
vor dem Tode Zucker und Eiweis zugegen. 


Versuch VI. | 
Bei diesem Versuch wurde noch weniger Uran gegeben: im 
Ganzen nur 0,175 g in drei Tagen. Die folgende Tabelle zeigt 


die Dosirung und die Veränderungen des Harns: 
36* 
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Menge des 
Eiweiss Zucker gegebenen 
Urannitrats 
g g g 
0 0 | 0,050 
0,050 
° ° | [o 
0,104 0 0,060 
0,331 0 
0,126 0 
0,154 0 
etwas 0 
Spuren 0 | 
| | | 01% 





Ausser den Veränderungen im Harn wurden keine toxischen 
Wirkungen beobachtet, und auch im Harn fand sich zu keiner Zeit 
Zucker. Gerade, als das Eiweiss beinahe ganz aus dem Harn ge- 
schwunden war, und wir eine rasche Erholung erwarteten, starb 
das Thier (am 28.). Bei der Section wurde das Herz іп Diastole 
gefunden, prall mit Blut gefüllt. Lungen normal. Leber nur ein 
wenig blutreicher. Mikroscopisch wurden keine Veränderungen ge- 
funden. Nieren blutreich. Mikroscopisch zeigten sich die Epithelien 
vermehrt und die Glomeruli stellenweise leicht gedrückt von diesen 
gewucherten Zellen und von Detritus. Die gewundenen Kanälchen 
hatten geschwellte und granulirte Zellen, die an manchen Stellen 
zerfallen waren. In den geraden Kanälchen waren die Zellen auch 
geschwellt und granulirt und manchmal von der Wand abgefallen. 
An einzelnen Stellen fanden sich Ausgüsse und Detritus in den 
Kanälchen. Das Stroma war normal. Also auch hier fand sich, 
wie in früheren Fällen, acute parenchymatöse Nephritis. Der Magen 
war voll von unverdautem Futter und anscheinend normal; das 
Duodenum blutreich und der ganze Dünndarm nahezu leer bis auf 
etwas Schleim. In der Blase fanden sich ca. 10 ccm Harn, der 
Spuren von Eiweiss aber keinen Zucker enthielt. 
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Versuch VII. 

Weisses Kaninchen. Nur eine einzige Dosis Urannitrat wurde am 
13. Juni in einer Gelatinekapsel per os gegeben. Bis zum 17. fanden 
sich ausser den Harnveränderungen keine weiteren Erscheinungen; 
an diesem Tage aber fand man das Kaninchen früh morgens schwach 
und kraftlos und die Motilität gänzlich geschwunden. Die Schwäche 
nahm rasch zu und es verendete am Nachmittage desselben Tages. 

Die rechte Herzhälfte war stark ausgedehnt. Lungen normal. 
Leber klein und blutreich. Die Nieren waren auch klein, blutreich 
und getrübt. Mikroscopisch zeigte sich parenchymatöse Nephritis. 
Der Magen war voll von unverdautem Futter, der Darm leer; Magen 
und Darm waren normal. Ä 

Am 15. Juni wurden 160ccm alkalischer Harn entleert von 
1023 spec. Gewicht. Er enthielt 0,748 g Eiweiss und 1,069 g 
Zucker. Am 16. wurden 30 ccm entleert von 1022 spec. Gewicht 
mit 0,412 g Eiweiss und 0,354g Zucker. Am 17. wurde kein 
Harn entleert, und die Blase fand sich bei der Section leer. 

Bei diesem Kaninchen wurde untersucht, wie viel Kohlehydrate 
sich zur Zeit des Todes in der Leber fanden. 40 g fein zerriebene 
Leber wurden vollständig mit kochendem Wasser extrahirt (anhal- 
tende Extraction 3 Tage lang) und das Wasser häufig erneuert. Die 
Decocte wurden vereinigt und auf 500ccm eingeengt. Zwei Portionen 
von je 200 ccm wurden in Kölbchen gebracht und soviel Salzsäure 
zugesetzt, dafs die Flüssigkeit 2% HC] enthielt. Die sauern Flüssig- 
keiten wurden dann 15 Stunden lang auf Wasserbädern erhitzt, um 
alle Kohlehydrate in Zucker überzuführen. Dann wurde neutralisirt 
und eingedampft und auf Zucker geprüft mit Fehling'scher 
Lösung und nach Allihn’s gravimetrischer Methode. In beiden 
Proben fand keine Spur von Reduction statt, woraus der vollständige 
Mangel an Kohlehydraten in der Leber hervorging. Dies steht in 
strengem Widerspruch mit dem Verhalten der normalen Kaninchen- 
leber, die reichlich Kohlehydrate, sowohl Glykogen als Zucker ent- 
hält; im Durchschnitt 10,35 % der gesammten Kohlehydrate, wie 
mit ähnlichen wie den genannten Methoden bestimmt wurde!). 


1) Postmortale Zuckerbildung in der Leber. Studies from Laboratory of 
Physiol. Chem. Yale University, vol. I. 
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Die Glykogenbildung wird also durch Uran wie durch Phosphor 
gehindert, aber es tritt nicht, wie beim Phosphor, fettige Degeneration 
ein. Die Leber war klein, in Anbetracht, dass es ein grosses, 
männliches Thier war. Auch war bemerkenswerth, dass, wie bei 
vielen der anderen Thiere, der Magen von Futter bis zur starken 
Ausdehnung voll war, während der Darm unterhalb des Pylons leer 
war bis zum Coecum, welches wieder gefüllt war; darunter aber fanden 
sich entweder gar keine Fäces oder nur die stecknadelkopfgrossen 
Bróckel. Das Futter im Magen war gänzlich unverdaut. Wie 
schon aus meinen früheren Untersuchungen berichtet wurde, reicht 
ein sehr kleiner Procentsatz löslichen Uransalzes hin, um die Magen- 
und Pankressverdauung zu sistiren. Da dies der Fall ist, so ist 
es sehr wahrscheinlich, dass die Abmagerung u. s. w., die bei der 
Uranvergiftung so charakteristisch ist, die directe Folge der Wir- 
kung des Salzes auf die Verdauung ist. Da Nichts verdaut wird, 
wird auch Nichts resorbirt und so kein Material zur Zuckerbildung 
für die Leber geliefert. Das aufgespeicherte Kohlehydratmaterial 
wird bald verbraucht, und da das Pfortaderblut keine neuen Nähr- 
stoffe bringt, wird die Leber natürlicherweise kleiner, das Thier 
magert ab, und kann schon aus diesem Grunde allein sterben, auch 
wenn das Uran sonst keine direote Todesursache herbeiführt. Wir 
müssen dabei auch wieder auf den im Allgemeinen vermehrten 
Stoffwechsel aufmerksam machen, der durch das Uran bedingt wird, 
sowohl in Bezug auf die stickstoffhaltigen wie auf die stickstoff- 
freien Stoffe. 

Das Uransalz kann möglicherweise auch eine specifische Wir- 
kung auf die Leberzellen und deren Stoffwechsel haben, sei es, dass 
es die Aufspeicherung von Kohlehydraten verhindert, oder, was 
wahrscheinlicher ist, dass es Degeneration der Zellen veranlasst, 
wodurch diese alles aufgespeicherte Kohlehydratmaterial in abnormer 
Menge an das Blut abgeben müssen. Diese mögliche specifische 
Wirkung des Giftes auf die Leberzellen würde in gewissem 
Maasse zeitweise Glykosurie erklären, die so häufig bei der Uran- 
vergiftung auftritt und wieder verschwindet. Ferner würde sie, 
in Verbindung mit der fehlenden Resorption von Nahrungsstoffen, 
wegen der gestórten Verdauung, das alternirende Auftreten, Ver- 
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schwinden und Wiederauftreten von Zucker im Harn in diesen Füllen 
erklären. Wo die Erscheinungen. mit einer gewissen Schnelligkeit 
ablaufen, wie bei continuirlicher Urananwendung, erscheint für einige 
Tage Zucker im Harn und verschwindet dann wiedér, wenn auch 
die Uranmenge stets gesteigert wurde. In der That ist die ge- 
steigerte Uranmenge zweifellos die Ursache des späteren Fehlens 
des Zuckers, da das aufgespeicherte Kohlehydratmaterial ganz ver- 
braucht ist und bei der zu gleicher Zeit darniederliegenden Verdauung 
und Resorption kein Kohlehydratmaterial mehr zur Verfügung 
steht, weder direct noch indirect. Wenn dagegen, nachdem der 
zuerst vorhandene Zucker aus dem Harn verschwunden war, mit dem 
Urangeben etwa einen Tag lang eingehalten wird und die Ver- 
dauung sich wieder hebt, so kommt die specifische Wirkung wieder 
ins Spiel und die Glykosurie tritt wieder ein. Man vergleiche 
Versuch II. 

In einigen Versuchen schien eine deutliche Veränderung der 
Leberzellen zu bestehen, wie im folgenden, wo mikroscopisch die 
Zellleiber in Kórner zerfallen oder zerstórt erschienen und in einigen 
Versuchen wie in No. V, wo die Leberzellen markig degenerirt waren. 


Versueh VIII. 


Bei diesem Versuch wurde das Uransalz subcutan injicirt. Es 
wurden 0,23 g Urannitrat in wenig Wasser unter die Schenkelhaut 
eines ziemlich grossen Kaninchens am 20. Juni 4 Ulir Nachmittags 
eingespritzt. Nach zwei Tagen zeigte es grosse Schwäche, obwohl 
der Appetit gut blieb. Am folgenden Tage wurde es somnolent und 
konnte nur schwer &ufgemuntert werden. Die Bewegungsfühigkeit 
schien nahezu aufgehoben. Es starb am Mittag des folgenden 
Tages. Am 21. Juni, also dem Tage nach der Uraneinspritzung, 
wurden 60 ccm alkalischer Harn entleert, der 0,234 g Eiweiss und 
0,660 g Zucker enthielt. Dann wurde bis zum Tode kein Harn 
mehr gelassen. 

Section: Herz in Diastole, Lungen normal. Die Leber war 
gefleckt und stellenweise etwas blutreicher. Die mikroscopische Unter- 
suchung zeigte die Zellen stark kórnig, meist mit scharfen Contouren, 
aber stellenweise zerfallen. Die Umgebung der Blutgefásse war mit 
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Eiterzellen infiltrirt. Die Nieren waren von normaler Grösse und 
Aussehen, mit nicht adhärenten Kapseln, aber mikroscopisch waren 
alle charakteristischen Erscheinungen der acuten parenchymatösen 
Nephritis zu erkennen. Die Epithelien der Glomeruli waren ge- 
wuchert, so dass die Gefässe gepresst wurden. Gewundene und 
gerade Kanálchen hatten geschwellte, kórnige und zerfallene Zellen. 
Das Stroma war normal. Einiges Fettgewebe im Nierenbecken war 
eitrig infiltrirt. Zwischen den Papillen fand sich viel Detritus. Die 
Blase war leer und contrahirt In der Bauchhöhle fanden sich 
ca. 30 ccm coagulable klare Flüssigkeit. Der Magen war mit Futter 
angefült, die Därme leer; keine Faeces im Colon und Rectum. 
Keine Blutüberfüllung im Verdauungskanale ausser im Rectum, wo 
sich rothe Flecken fanden, die sich als beginnende Entzündung und 
Eiterinfiltration erwiesen. Das Thier schien an Harnverhaltung ge- 
storben zu sein. 


Versuch IX. 


Bei diesem Versuch wurde am 27. Juni, 4 Uhr 30 Min. Nach- 
mittags, eine grosse Dosis Uran (1,0 g des Nitrats) per os gegeben. 
Am б. Juli lebte das Thier noch, war aber schwach und abgemagert. 
Sonst waren keine Krankheitserscheinungen vorhanden. Aus Zeit- 
mangel konnten wir den Versuch nicht fortsetzen; da wir aber zu 
sehen wünschten, welche Veränderungen in den Organen vorhanden 
"würen, wurde das Thier durch Chloroform getódtet und secirt. 

Am 28. Juni enthielt der entleerte Harn etwas Eiweiss aber 
keinen Zucker; am 1. Juli viel Eiweiss aber auch keinen Zucker. 

Die Leber war klein, &ber nicht blutreicher. Die Zellleiber, wie sich 
mikroscopisch zeigte, in kleine Körner zerfallen. Kern und Kern- 
körperchen waren ganz deutlich. Die Nieren hatten nichtadhärente 
Kapseln; aber sie waren sehr blutreich, und die Rinde erschien ge- 
streift. Mikroscopisch zeigten sich die Epithel-Zellen der Glomeruli 
geschwellt und gewuchert. In den gewundenen Harnkanälchen 
waren die Zellen leicht geschwellt, granulirt und stellenweise zer- 
fallen. Die geraden Kanälchen auch stellenweise lädirt und ent- 
hielten Áusgüsse. Das Stroma war normal. Der Magen war mit 
Futter gefüllt, während die Därme ganz leer waren. Die Peyer’schen 
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Plaques waren geschwellt und eitrig infiltrirt. Das Coecum war 
theilweise mit Eiter erfüllt und das Ende hatte ein wabiges An- 
sehen. Es erwies sich leicht entzündet und mehr oder weniger 
zellig infiltrirt. Colon und Rectum waren leer. 

Fasst man diese Resultate zusammen, so sieht man, dass Uran 
ein irritirendes Gift ist und, wie andere metallische Irritantien, 
mehr oder weniger Gastro-Intestinal-Reizung erzeugt, wie aus der 
acuten Diarrhoe und anderen Symptomen ersichtlich ist, die bei 
dieser Form von Vergiftung vorkommen. Gewöhnlich bewirken die 
Uransalze eine einfache Enteritis, aber diese neigt manchmal dazu, 
in acute, catarrhalische Entzündung überzugehen. 

Wie es gewöhnlich gegeben wird, ist das Uran durchaus kein 
schnell wirkendes Gift. Der Einführung einer tódtlichen Dosis von 
Uransalz folgten eine Zeit lang gar keine Erscheinungen. Die Wir- 
kung kleiner Mengen (150 mmg) ist offenbar eben so schnell und 
ausgesprochen wie die grósserer (1 g). Das erste bemerkbare 
Sympton bei Kaninchen ist allgemeine Schwäche, Mangel an Be- 
wegungsfähigkeit, Verlust der Coordination und gelegentlich zeit- 
weise Paralyse der locomotorischen Muskeln. In hinreichenden 
Mengen in den Magen eingeführt, beschrünkt es die Verdauung oder 
hebt sie ganz auf. Auf der andern Seite scheint es den Eiweiss- 
umsatz etwas zu vermehren, sowie die Ausscheidung von Kohlensäure 
und die Körpertemperatur zu steigern. Man muss ihm also einen 
directen Einfluss auf die Ernährung 2uschreiben, deren Störung nach 
Uranaufnahme in der rapiden Abmagerung deutlich zu Tage tritt. 

Seine hervorragendste schädliche Wirkung ist der bestimmte 
Einfluss auf die Nieren und die Zerstörung des Nierengewebes selbst. 
Es erzeugt hier in derselben Weise acute, parenchymatöse Nephritis 
wie Arsenik, Quecksilber und Phosphor. Ferner zeigt das Eiweiss 
im Harn deutlich, wie sehr die Blutgefässe an der Entzündung be- 
theiligt sind. Die erzeugte Albuminurie ist bedeutend und constant, 
nnd, wenn das Uran in einer grossen Dosis, wie in Versuch IX, oder 
subcutan in kleiner Dosis, wie in Versuch VIIl gegeben wird, kann 
das Eiweiss innerhalb 24 Stunden auftreten. Das Uran muss eine 
specifische, zerstörende Wirkung auf die Epithelien der Nieren haben, 
wodurch sie schwellen und zerfallen. Im Anfang, bei kleinen Dosen, 
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ist die Harnmenge entschieden vermehrt, später aber, wenn die 
toxische Wirkung ausgesprochen ist, kann die Harnausscheidung theil- 
weise oder ganz aufhören. Der letztere Zustand tritt natürlich 
bei grossen Urangaben rascher ein. In mehreren Fällen schien 
die Harnverhaltung die Todesursache zu sein. 

Der Harn enthält kurz nach der Einführung von Uran mehr 
oder weniger Zucker; gewöhnlich erscheint derselbe erst nach dem 
Eiweiss. Salkowski hat gezeigt, dass auch Quecksilber bei Kaninchen 
Diabetes erzeugt, aber es fragt sich, ob dies so constant ist wie bei 
Uranvergiftung. Es wird auch angegeben, dass bei der Phosphor- 
vergiftung im Harn manchmal Zucker auftritt!) Nach der subcutsnen 
Injection von Uran, in Versuch ҮШ, erschien der Zucker im Harn 
des Kaninchens innerhalb 24 Stunden. Die Erzeugung von Glyco- 
surie ist für die Uranvergiftung sehr charakteristisch. 

Der Harn enthielt ausserdem immer eine grosse Menge Kak- 
oxalatkrystalle, was wohl auch auf eine entschiedene schlechte Er- 
nährung deutet und die so gewöhnlich vorkommende bemerkens- 
werthe Abmagerung erklären hilft. 

In den Fällen, wo die Vergiftung gewissermassen chronisch 
wurde, herrschten bisweilen die nervösen Symptome vor, wie sich 
im Verlust der Sehkraft und des Coordinationsvermögens zeigt. 





1) H. C. Wood Therapeutics p. 110. 





Ueber die Ausnützung der Kuhmilch im mensch- 
lichen Darmkanal. 


Von 


Dr. med. W. Prausnitz, 
Assistent am physiologischen Institut. 


(Aus dem physiologischen Institut zu München.) 


Ueber die Ausnützung der Kuhmilch im Darmkanal des Menschen 
sind bisher von Forster, Camerer, Gerber, Rubner und 
Uffelmann Untersuchungen angestellt und veröffentlicht worden. 

Forster!) bestimmte an einem viermonatlichen Kinde, welches 
mit Kuhmilch und Reiswasser ernährt wurde, die Verwerthung der 
Trockensubstanz, der Asche und der organischen Substanzen. 

Camerer?) hat bei einem sechs Monate alten Kinde, welches 
mit Kubmilch ernährt wurde, während dreier Tage den Stoffwechsel 
.zu bestimmen gesucht; Koth und Harn wurden jedoch nicht voll- 
ständig und gesondert aufgefangen, weshalb seine Zahlen keinen 
absoluten Werth haben. Zwei von demselben Autor später ver- 
öffentlichte®), an einem zehn- und an einem zwölfjährigen Mädchen 
angestellte Versuche sind einwandfrei. 

Alsdann hat an Erwachsenen Gerber“) einen dreitägigen Ver- 
such angestellt, den Rubner zugleich mit einer Anzahl eintägiger, 
an verschiedenen Personen ausgeführter mitgetheilt. Bei diesen Ver- 


1) Mittheilungen der morphologisch-physiologischen Gesellschaft zu München 
1878 Nr. 8, 

2) Zeitschrift für Biologie Bd. 14 S. 895 1878. 

8) Zeitschrift für Biologie Bd. 16 S. 491 1880. 

4) Zeitschrift für Biologie Bd. 10 S. 115 1879. 
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suchen ist jedoch die genossene Milch nicht analysirt, sondern nur 
nach den von Voit bestimmten Mittelwerthen in Rechnung gebracht 
worden. 

Endlich hat noch Uffelmann!) vier Ausnützungsversuche mit 
Kuhmilch an Säuglingen und drei eintägige an sich selbst (mit 
1500 — 1750 cm Milch) gemacht, bei welchen die Einnahmen wie die 
Ausgaben durch den Koth genau quantitativ bestimmt wurden. 

Dies sind sämmtliche Versuche, welche in der Literatur zu 
finden sind, und fehlt somit einer, welcher am Erwachsenen gemacht, 
während mehrerer Tage durchgeführt und bei dem die Zusammen- 
setzung der genossenen Milch, wie die von Koth und Harn analysirt 
wurde. Bei der allgemeinen Verbreitung der Milch und ihrer hohen 
Bedeutung als Nahrungsmittel war es nothwendig, diese Lücke aus- 
zufüllen, was durch nachfolgenden Versuch geschehen. ist. 

Einem kräftigen, gesunden Arbeiter, — es war dieselbe Person 
D von 74 Kilo Gewicht, welche auch Rubner zu den meisten 
seiner Ausnützungsversuche verwandt hatte, — wurden während 
dreier Tage täglich 31 Milch gegeben, welche Menge leicht und 
ohne Widerwillen genossen und gut vertragen wurde. 

Die Kuhmilch stammte aus der Münchener Molkereigenossenschaft; sie 
wurde bald nach der Lieferung in einem grossen Gefäss tüchtig durchmischt 
und literweise in Kolben gefüllt, welche mit Wattestopfen verschlossen zwei 
Stunden lang im Koch'schen Dampfofen bei strömendem Dampf sterilisirt 
wurden. Nach dem Erkalten wurden die Kolben im Eisschrank aufbewahrt, 
die Milch jedoch vor dem Trinken etwas erwärmt, da der erstmalige Genuss 
der kalten Milch geringe Magenbeschwerden hervorgerufen hatte. 

Zur Untersuchung wurden bald nach dem Umrühren mit der gleichen 
Pipette die einzelnen Portionen in die Tiegel bezw. Hofmeister’sche SchAlchen 
und Kolben abgefüllt. 

Das speeifische Gewicht mit einem Recknagel'schen Hartgummiaräo- 
meter gemessen, war — 1084,8 bei 15? C. 

Zur Troekenbestimmung wurden je 10 ccm in zwei Tiegel mit Quarzsand 
eingefüllt und gewogen und darauf bei 100° bis zur Gewichtsconstanz getrocknet. 
a) 10,2980 g gaben 1,1634 g Trockensubstanz = 11,90*/e | 11.30%, 

b) 10,2994 ш „ 1,1635 р ' = 11,80% f" 

Zur Aschebestimmung wurden je 20 ccm in zwei Porzellantiegeln abgewogen, 
getrocknet und dann verascht 

а) 20,5411 g gaben 0,1548 g Asche = 0,754 u 


0 
b) 205749g „ 0,1546 „ = 0,151 ! 0,753 9% 


1) Pflüger’s Archiv Bd. 29 S. 354 1882. 
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Das Fett wurde nach zwei Methoden bestimmt: 

1. Je 20 ccm in zwei Hofmeister’schen Schälchen auf Gypspulver ge- 
trocknete Milch wurden im Soxhlet’schen Aetherextractionsapparat extrahirt, 
das Fett nach Verdunstung des Aethers gewogen 

a) 20 ccm = 0,7684 g = 3,109 
b) 20 ccm = 0,7295 g == 8,54°/» 

2. wurde nach Hoppe-Seyler von je 20 ccm Milch Casein und Fett 
durch Ansäuern mit Essigsäure und Einleiten von Kohlensäure gefällt und der 
Filterrückstand mit Aether ausgezogen, der Aether vertrieben, das Fett gewogen. 

a) 20 ccm = 0,7407 g = 8,5989 | 8.599 
b) 20 ccm = 0,7876 g = 8,5839, › 

Zur Bestimmung des Milehzuekers wurde von den bei der Eiweissunter- 
suchung nach Hoppe-Seyler und Ritthausen restirenden Filtraten je 
25 ccm nach der Allihn-Soxhlet’schen Methode!) untersucht, aus dem redu- 
cirten Kupfer der Gehalt an Milchzucker berechnet. 

Das Mittel je zweier Bestimmungen des ersten Filtrats (Ritthausen) 
ergab 4,195 9/о, das des zweiten 3,8419/e, das Mittel zweier Bestimmungen des 
Hoppe-Seyler'schen Filtrats 8,945°%/, das Mittel aller sechs Bestimmungen 
ist = 3,993 90. 

Von den Eiweissarten wurde zunächst das Casein nach Hoppe-Seyler 
bestimmt. 

Je 20 ccm Milch wurden nach gehöriger Verdünnung mit Essigsäure an- 
gesäuert und das Casein L Fett durch Einleiten von Kohlensäure ausgefällt. 
Casein + Fett wurden auf gewogenes Filter abfiltrirt, bei 100° getrocknet und 
gewogen. Von diesem Gewicht wurde das des nacher extrahirten Fetts abge- 
zogen. Die Differenz war Casein. 

a) 20 cem — 1,2424 Fett + Casein 
0,7407 Fett 


0,5017 Casein = 2,437 % 
b) 20 ccm == 1,2463 Fett -+ Casein 
0,7816 Fett 2,45 [o 
0,5088 Casein = 9,4799 
Das nach Ausfállen des Caseins restirende Filtrat wurde qualitativ auf 
weitere Eiweisskórper untersucht. Beim Zusatz von Salpetersäure entstand kein 
Niederschlag; beim Kochen wurde die Flüssigkeit schwach opalescirend, ohne 
f'lockenbildung. 
Sodann wurden die Gesammteiweisskürper nach Ritthausen bestimmt. 
Je 20 ccm Milch wurden verdünnt mit 10 ccm einer bekannten Kupfer- 
sulfatlósung und bis zur neutralen Reaction mit Natronlauge von bestimmter 
Concentration versetzt. In dem sich bildenden Niederschlag sind die Gesammt- 
eiweisskörper und das Fett enthalten. Der Niederschlag wird auf gewogenem 
Filter gesammelt, mit Aether ausgezogen, mit Alkohol gewaschen, bei 100° ge- 


| 3,624, 


1) Fresenius, Anleitung zur quantit, chemischen Analyse 1877 — 1887 
Bd. 2 S. 601. 
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trocknet und gewogen. Von diesem Gewicht wird das Gewicht des als Kupfer- 
oxydhydrat im Niederschlage befindlichen Kupfers abgezogen; die Differenz 
sind die Gesammteiweisskörper 


a) 20 ccm = 0,9341 
0,4062 Cu (OH) 


0,5289 Ges,-Eiweissk. — 2,569 %0 
b) 20 ccm = 0,9867 
0,4052 Cu (OH) 2,58% 
0,5316 Ges.-Eiweissk. — 2,582%e 
Endlich wurde der Gesammtstickstoff der Milch nach der Kjeldahl'schen 
Methode bestimmt. 
а) 10 ccm = 0,42989/. N 
b) 10 ccm = 0,4264% N 
Die Versuchsperson hat demnach, da sie wührend der drei 
Tage 91 Milch bekam, aufgenommen: 


1051,88 g Trockensubstanz 
39,84 g Stickstoff 
240,17 g Eiweiss 
835,58 g Fett 
359,37 g Milchzucker 
981,79 g organische Substanzen 
10,09 g Asche. l 
In dem zum Versuche gehörigen Koth waren enthalten : 
94,26 g Trockensubstanz 
3,42 g Stickstoff 
25,99 g Asche 
68,27 g organische Substanzen 
16,95 g Fett 


und wurden somit vom Körper unausgenützt mit dem Koth aus- 
geschieden: 


| 0,4989 


8,96% Trockensubstanz 
11,18 % Stickstoff 
5,05 % Fett 
6,95 % organische Substanzen 
37,08 %o Asche 
Eiweiss und Zucker sind im Koth nicht nachzuweisen, 
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Der Harn wurde nach der Schneider-Seegen'schen Methode 
auf seinen Stickstoffgehalt untersucht, es war: 


Versuchstag | Harnmenge x N-Menge in g 








1 | 1975 | 18,92 
2 2211 18,83 
8 | 1700 19,30 
Summe | 5946 57,05 


Trotz der grossen Milchmenge, welche genossen wurde, befand 
sich also der Körper nicht im Stickstoffgleichgewicht, da in der 
Milch nur 39,84 g Stickstoff enthalten waren, während mit Harn 
und Koth 61,51 g ausgeschieden wurden. Dabei ist jedoch zu be- 
merken, dass der Eiweissgehalt der von mir verwandten Milch ein 
geringer war und hinter dem Mittel zurückblieb, sonst hätte die 
gereichte Milchmenge ausreichen müssen, den Körper im Stickstoff- 
gleichgewicht zu erhalten. 

Zur Abgrenzung des Koths genoss die Versuchsperson 20 Stunden 
vor Beginn und 20 Stunden nach Schluss des Versuchs Fleisch und 
Blutwurst, wodurch die Abgrenzung gut gelang. 

Der zum Versuch gehörige Milchkoth wurde in sechs Portionen 
entleert; das Nähere ist aus der nachfolgenden Tabelle zu ersehen. 





Gewicht 
(lufttrocken) 














Bemerkungen 









Schwach disrrhöisch. Der von 
der zuletzt genommenen Nah- 
rung (Fleisch und Blutwurst) 
stammende Koth bildet einige 
kurze dunkle Säulen, die sich 
vom Milchkoth leicht trennen 
lassen. 


Weiche hellgelbe Kothsäulen 
mit wenig dickflüssigem Koth 


16. VIL | Mitt, 2,80 





16,40 





| 17. VIL | Vorm. 10,30 


Geringe Menge ungeformten 


3. 117. УП | Abd.7 7,70 
Koths 
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Gewicht 


Bemerkungen 









4. 18. VIL | Vorm. 10 
dige Kothsäulen; zum Schluss 
festgeballte Kothmassen 


| Festgeformte, hellgelbe, knol- 
lige Kothballen. Reaction al- 
kalisch. Gewicht in frischem 
Zustande — 49,0 g 


16,30 Orangegelbe, knollige Koth- 
ballen von lehmartiger Consi- 
stenz, mit dünnem Ueberzug 
von Fleischkoth, der leicht 
abzutragen ist. Reaction neu- 
tral. Gewicht in frischem 
Zustande = 61, g. 


19. VII. 





91,50 Gelbe, wachsartige, glattwan- 
| 


— — — — —— — — — — — 






Gesammtgewicht des Koths 


(lufttrocken) 111,00 


Vom Koth wurden Trockensubstanz, Stickstoff, Fett und Asche bestimmt 
Trockensubstanz und Sticktoff in den Portionen 1, 2, 3, 5, 6 und Portion 4 
getrennt. 

1. Trockensubstanz. 
Von Portion 1, 2, 8, 5, 6 wogen 
а) 5,4996 g nach dem Trocknen 4,4941 g — 82,88 9/e 
b) 5,1717 g , » » 4,2868 g == 82,88 9% 
also enthielten die Portionen 1, 2, 3, 5, 6 
(19,5 X 82,88) — 65,89 g Trockensubstanz. 
Von Portion 4 wogen 
a) 4,3909 g nach dem Trocknen 8,9572 
b) 40021g „ » » 3,6017 
demnach enthielt Portion 4 2. 
(81,50 х 90,06) = 28,37 g Trockensubstanz. 
Die gesammte Trockensubstanz des Milchkoths war mithin — 94,26 g. 


2. Stickstoffbestimmung. 
Von den Portionen 1, 2, 3, 5, 6 enthielten . 
a) 0,6770 g 4,219°/ N ° 
b) 1,0404 р 4,986, N. | 4302 Yo N. 
also hatten sie im Ganzen (79,5 X 4,802) = 3,420 g N. 
Von Portion 4 enthielten 
a) 1,0684 g 3,369 °%/o N 
b) 0,7888 g 3,2240) N ! 3,294 N 
die gesammte Portion also (3,29 X 81,50) = 1,036 g N. 
Der Stickstoff des gesammten Koths ist demnach — 4,456 g. 


| 82,88% 


90,12 % 


— 90,00% ) 90,06 */» 
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9. Aschenbestimmung. 


Von der Trockensubstanz des Koths gaben 
a) 4,1721 g 1,1589 g Asche = 27,66 ?/e J 91.51 °v 
b) 4,6981 g 12915g „ = 97,499 , 
Mithin waren im gesammten Milchkoth (27,57 X 94,26) — 25,99 g Asche. 


4. Fettbestimmung. 


Von der Trockensubstanz des Koths enthielten an Fett (Extraction mit 
Aether) 


25135 g 0,4560 g = 18,189 | o 
2,6349 g 0,4990 g = 18,67% 18,40 je 
Im gesammten Milchkoth waren also (18,47 X 94,26) = 16,95 g Fett. 


Somit hat also auch dieser Versuch bestätigt, dass die Kuh- 
milch von allen animalischen und den meisten vegetabilischen Nah- 
rungsmitteln im Körper des Erwachsenen am schlechtesten ausge- 
nützt wird. Ich habe auf nachfolgender Tabelle in Procenten aus- 
gedrückt diejenigen Mengen von Trockensubstanz, organischen Sub- 
stanzen, Stickstoff und Asche aufgezeichnet, welche beim Genuss 


0 - Verlust durch den Koth. 


. . Trocken- | Organische qu 
bei Genuss von: Substanzen Stickstoff| Asche 








Reis . . . . . . . + . 41 8,1 20,4 15,0 

Weissbrod . . . . . . . 44 42 22,2 21,8 

Spätzel . . . . . 20. 4,9 43 20,5 20,9 

Maccaroni . . . + a.a. 5,0 4,2 14,1 28,1 

Fleisch . . . . . + + . 5,1 44 2,6 18,1 

Eier . . . . . . . . . 5,2 4,7 2,6 18,1 

Mais. . . rn 6,7 5,8 15,5 80,0 

Mileh 

Kinderim1. Lebensjahr (nach 

Uffelmann und Forster) 6,1 4,5 — 49,8 

Kinder im 10.—12. Lebensjahr 

(nach Camerer) 5, — 44 — 

Erwachsene: 

(nach Rubner-Gerber 8,5 6,6 8,8 47,1 

Uffelmann 9,0 6,9 — 41,1 
Prausnitz) 9,0 6,9 11,2 87,1 

Kartoffeln . . . . + + - 9,4 9,8 32,2 15,8 

Schwarzbrod . . . . . . 15,0 14,0 32,0 86,0 

Zeitschrift für Biologie Bd, XXV, N. Е. VIL 87 
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der verbreitetsten Nahrungsmittel vom Körper unverwerthet, durch 
den Koth wieder ausgeschieden werden!). 

Die Tabelle zeigt deutlich die schlechte Ausnützung nach Auf- 
nahme von Kuhmilch im Vergleich zu der nach Aufnahme der meisten 
anderen Nahrungsmittel. 

Dass die Stickstoffverlustzahlen bei Reis, Weissbrod, Spätzel, 
Maccaroni, Mais höher sind als die bei der Milch, liegt nur an dem 
geringen Stickstoffgehalt dieser Nahrungsmittel und wird durch 
den stets mit dem Koth ausgeschiedenen Stickstoff der Darmsäfte 
bedingt. 

Man darf daher aus dem Stickstoffverlust im Koth nicht auf 
eine entsprechend schlechtere Ausnützung des Eiweisses des Nah- 
rungsmittels schliessen ; es kann alles Eiweiss des letzteren resorbirt 
worden sein und doch viel Stickstoff im Koth sich finden, wenn die 
Verdauungssäfte in reichlicher Menge abgeschieden werden und der 
Stickstoff derselben ungenügend resorbirt wird. 

Die Tabelle bestätigt ferner, worauf auch schon Voit?) auf- 
merksam gemacht, dass die Kuhmilch von Kindern besser ausge- 
nützt wird als von Erwachsenen. Die von Voit auf Grund der 
Forster- und Rubner’schen Versuche gemachte Folgerung der 
schlechteren Ausnützung der Kuhmilch bei Erwachsenen ist in 
letzter Zeit von Gustav Kühn), welcher die Rubner'schen Ver- 
suche als „überhaupt nicht brauchbar“ bezeichnet, ange- 
griffen worden. Hätte Kühn gesagt, dass Rubner's Zahlen 
nicht geeignet seien, mit Sicherheit zu entscheiden, ob der Erwach- 
sene die Milch schlechter verwerthet als der Säugling, dann hätte 


1) Die Zahlen sind nach den Ausnützungsversuchen von Rubner, die 
Milchzahlen nach den Versuchen von Uffelmann, Forster, Camerer, Rub- 
ner und mir zusammengestellt. Von den U.'schen Versuchen .an Säuglingen sind 
nur zwei verwerthet, da U. angibt, dass bei den beiden andern Harn und Koth 
nicht immer getrennt aufgefangen werden konnten. U. hat nicht den Stickstoff des 
Kothes bestimmt, sondern nur den Eiweissgehalt desselben zu ermitteln gesucht. 

2) Physiologie des allg. Stoffwechsels und der Ernährung. 1881. S. 445. 

8) Gutachten von Prof. Dr. G. Kühn, Vorstand der kgl. sächs. land- 
wirthschaftl. Versuchsstation Móckern bei Leipzig auf Seite 29 des „Beitrag zur 
Erweiterung des Gebrauchs der Milch als Volksnahrungsmittel*. Herausgeg. 
von dem Landeskulturrath für das Königreich Sachsen. Dresden 1888, 
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dies wohl einige Berechtigung gehabt. Wenn er aber die Versuche 
von Rubner als überhaupt unbrauchbar bezeichnet, so bedenkt 
er nicht, dass derselbe durch jene Versuche die Methode für die 
Ausführung von Ausnützungsversuchen am Menschen geschaffen und 
die ersten Werthe dafür ermittelt hat. Es kam ihm damals, wie 
sich leicht denken lässt, mehr auf die genaue Gewinnung des durch 
die verzehrte Milch treflenden Kothes als auf die genaue Kenntniss 
der Zusammensetzung der Milch an. Rubner’s Versuche ergaben 
die erste Vorstellung von der Ausnützung der Milch im Darmkanal 
des Erwachsenen, und wenn sie auch an gewissen Fehlern leiden, 
so darf man sie doch nicht als unbrauchbar hinstellen. In der 
That zeigen die 13 von Rubner ausgeführten Versuche so über- 
einstimmende Zahlen, dass die Schwankungen in der Zusammen- 
setzung der Milch nicht gross sein konnten; Rubner war also 
wohl berechtigt, bei der grossen Anzahl der von ihm gemachten 
Milchausnützungeversuche zur Berechnung der Resultate die von 
Voit gegebenen Mittelwerthe der Zusammensetzung der Milch zu 
benützen, ohne dabei einen erheblichen Fehler fürchten zu müssen. 
Da bei den 13 Versuchen Rubner’s niemals der niedere Werth 
des im Kothe beim Säugling Entleerten erreicht worden ist, so 
wird man die grosse Wahrscheinlichkeit des Ausspruchs von Voit 
zugeben müssen. 

Dass er zu keinem falschen Resultat gekommen, beweist ein 
Vergleich des Mittels seiner Versuche mit den Zahlen von Uffel- 
mann und mir, wie ich sie auf vorstehender Tabelle zusammen- 
gestellt habe. Die Rubner’schen Versuche sind auch noch dess- 
halb von besonderem Werthe, weil sie gezeigt haben, dass bei Dar- 
reichung sehr verschiedener Mengen von Milch (von 1025 — 4100 ccm) 
die Menge des Kothes mit der Menge der Milch zunimmt, die pro- 
centige Ausnützung aber nahezu die gleiche bleibt. 

Wenn nun auch der von mir angestellte Versuch wiederum 
die relativ schlechte Verwerthung der Milch im Darmkanal des 
Erwachsenen gezeigt hat, so möchte ich dennoch auch hier wieder 
die hohe Bedeutung der Kuhmilch als Nahrungsmittel, besonders 
als Eiweissträger, betonen, da gerade durch sie, vor allem durch 
die so ungemein billige Magermilch, das beste Mittel gegeben ist, 

37* 
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der eiweissarmen Kost der arbeitenden Klassen das fehlende Eiweiss 
auf wohlfeile Weise zu beschaffen. 

Man muss eben bedenken, dass trotz der schlechteren Aus- 
nützung der Milch durch den Erwachsenen es sich um keinen er- 
heblichen absoluten Verlust handelt, denn wenn von 351 g Trocken- 
substanz der Milch 5% im Kothe abgehen, so werden täglich 334 g 
resorbirt, bei 9% im Kothe treten statt 334 g 320 g feste Theile 
in die Säfte über. 


Die Glykogenbildung aus Kohlehydraten!). 


Von 


Erwin Voit. 
(Aus dem physiologischen Institut zu München.) 


Das Glykogen findet sich bekanntlich in geringer Menge in 
fast allen Organen des thierischen Organismus; die bedeutendste 
Anhäufung trifft man aber in der Leber, in der es bis zu 12 % 
der frischen oder ungefähr 40% der getrockneten Substanz be- 
tragen kann. Die Glykogenmenge in der Leber ist annähernd 
ebenso gross, als die im übrigen Körper angehäufte, so dass der 
Gesammtgehalt an Glykogen 3—4% der Trockensubstanz des 
ganzen Thieres nicht übersteigt. 

Das Glykogen unterscheidet sich hierin wesentlich von dem 
Fette, das sich in viel grósserer Menge aufspeichert, und unter 
Umständen bis auf 60—70% der Gesammttrockenmenge eines 
Thieres sich erhöht. 

Der Organismus häuft also nur bis zu einer bestimmten Grenze 
Glykogen in sich auf. Und wenn wir nicht die unwahrscheinliche ` 
Annahme machen wollen, dass das schon aufgespeicherte Glykogen 
einen Einfluss auf die Bildung weiteren Glykogens ausübt, werden 
wir dadurch zu dem Schlusse gedrängt, dass von dem neugebildeten 
Glykogen fortwährend ein Theil weiter verändert wird. Dieser 





1) Biehe auch Sitzungsberichte der math.-physik. Klasse der Academie der 
Wissenschaften zu München 1885 8. 288 und Berichte der morphologisch-physio- 
logischen Gesellschaft zu München 1887 8. 17. 
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Schluss wird noch durch die Thatsache gestützt, dass die Glyko- 
genmenge im Körper wesentlich von der Nahrungszufuhr abhängt. 
Nach jeder reichlichen Mahlzeit sammelt es sich an, und schwindet 
beim Hunger ziemlich rasch. Ausserdem sind alle Einflüsse, welche 
auf den Stoffzerfall eines Organismus verändernd einwirken, auch 
für die Glykogenmenge im Körper von Bedeutung. Und somit sind 
wir nicht berechtigt, aus dem abgelagerten Glykogen einen direkten 
Schluss auf die während einer bestimmten Zeit gebildete Glykogen- 
menge zu machen. Was sich im Körper an Glykogen vorfindet, 
ist immer nur die Differenz zwischen dem neugebildeten und dem 
schon wieder verschwundenen Glykogen. Es ist das eine Ansicht, 
die mein Bruder schon lange vertritt, und welche schon in der 
Wolffberg’schen Arbeit „Ueber den Ursprung und die Auf- 
speicherung des Glykogens im thierischen Organismus“ näher aus- 
einander gesetzt wurde!). 

Da die Nahrung gewóhnlich nur ganz geringe Mengen Glykogen 
enthält und dieses vom Darmtractus sehr wahrscheinlich als solches 
nicht resorbirt wird, so muss dasselbe aus den zugeführten oder 
schon vorhandenen Stoffen im Organismus erst neu gebildet werden. 
Eine Glykogenvermehrung íritt nach Zufuhr von nahezu allen or- 
ganischen Stoffen ein, welche im Körper sich zersetzen, bei Fütte- 
rung mit den verschiedenen Kohlehydraten, dem Glycerin, Leim, 
Eiweiss u.s w. Aus welchen dieser Stoffe bildet sich aber das 
Glykogen ? 

Es bestehen dafür zwei Möglichkeiten. Entweder treten die 
Elemente der Stoffe ganz oder theilweise in das Glykogenmolekül 
ein, oder sie fördern indirekt die Vermehrung des Glykogens, in- 
dem sie durch ihre Zersetzung das aus anderen Stoffen entstandene 
vor weiterer Umwandlung bewahren. 

Mit diesen zwei Möglichkeiten decken sich die beiden Theorien, 
welche bekanntlich über die Glykogenbildung bestehen; die Theorie 
der Anhydritbildung und die Ersparnisstheorie. 

Die letztere nimmt an, dass alles Glykogen nur aus dem Ei- 
weiss hervorgeht. Sie lásst also das Eiweiss in einen stickstoff- 


1) Wolffberg, Zeitschr. für Biologie Bd. 12 S. 272. 
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haltigen und einen stickstofflosen Theil sich spalten, der in diesem 
Falle zu Glykogen würde. Ein Analogon hiefür hätten wir in der 
Milchzuckerbildung, wofür ebenfalls das Eiweiss, wenigstens theil- 
weise in Anspruch genommen werden muss. 


Die Theorie der Anhydritbildung dagegen lässt das Glykogen 
neben dem Eiweiss auch noch aus Kohlehydraten entstehen. Nach 
ihr geht durch Vereinigung einiger Zuckermoleküle von der Formel 
Ce His Os oder Cis H22 О:: das complicirter zusammengesetzte 
Glykogenmolekül Ce Hio Os unter Abspaltung von OHs hervor. Die 
Glykogenbildung aus Zucker beruht demnach auf einer Synthese. 


Zur richtigen Beurtheilung beider Theorien muss hervorgehoben 
werden, dass die Glykogenbildung aus Eiweiss sicher erwiesen ist, 
und dass das Glykogen, welches bei Zufuhr der verschiedensten 
Nahrungsmittel im Körper sich anhäuft, bis jetzt als vollständig 
identisch sich erwiesen hat. Es ist gleichgültig, ob wir Eiweiss 
füttern oder Glycerin, ob den die Polarisationsebene rechts drehenden 
Traubenzucker oder den links drehenden Fruchtzucker; immer 
findet sich ein Glykogen, welches die Polarisationsebene um den 
gleichen Winkel nach rechts ablenkt, und das mit verdünnten 
Mineralsäuren gekocht, die nämliche Menge rechtsdrehenden Trauben- 
zuckers liefert. Das heisst, das Glykogen ist ein Anhydrid des 
Traubenzuckers. 


Die Ersparnisstheorie hátte also sehr viel Bestechendes, weil sie 
für das Glykogen nur eine Muttersubstanz annimmt, woraus sich 
die Identität des bei den verschiedenen Ernährungsweisen sich bil- 
denden Glykogens von selbst ergibt. Sie braucht auch nicht, wie 
die Anhydritbildungstheorie eine weitgehende Synthese für die Gly- 
kogenbildung anzunehmen. 


Ich habe vor einigen Jahren gemeinsam mit Herrn K. B. 
Lehmann an Gänsen Fütterungsversuche mit Kohlehydraten ange- 
stellt, um an ihnen die Fettbildung aus Kohlehydraten näher zu 
studiren Die dabei erhaltenen Resultate haben aber auch für die 
Frage nach der Glykogenbildung interessante Aufschlüsse ergeben, 
insoferne sich aus ihnen eine directe Betheiligung der Kohlehydrate 
an der Glykogenbildung nachweisen lässt. 
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Ich möchte zu diesem Zwecke von den verschiedenen vorliegen- 
den Versuchen nur einen einzigen verwenden, in welchem die Re- 
sultate am beweiskräftigsten sind. 

Einer Gans von 2 kg Gewicht wurden nach einer Hungerperiode 
von Ai Tagen innerhalb 5 Tagen 766,2 g trockener Reis in Form 
von Nudeln eingegeben. Gleich nach Beendigung des Versuches 
wurde das Thier getódtet und Glykogenbestimmungen in Leber und 
den Muskeln ausgeführt. Dabei ergaben sich folgende Zahlen: 





Gewicht | Glykogengehalt 






in 100 Theilen 





Leber .. ., 10,51 
Muskeln. . . .' 1897,5 1,32 17,52 у 2251 
Eingeweide. . . 882,5 — 505 f 225 


Das Glykogen wurde nach Brücke's Methode bestimmt und 
bezieht sich auf aschefreie Substanz. Der angeführte Procentgehalt 
der Muskeln an Glykogen ist das Mittel aus zwei Analysen ver- 
:Schiedener Muskelgruppen (1,26 und 1,37).. 

Es wurde mit Absicht nicht eine Durchschnittsprobe der ge- 
sammten Weichtheile genommen, sondern móglichst rasch nach dem 
Tode von den verschiedenen Muskeln Theile ausgeschnitten und 
diese zur Glykogenbestimmung verwendet, da entgegen den Hesul- 
taten von R. Bóhm!) sich aus früheren Versuchen ergeben hatte, 
dass nicht allein in der Leber, sondern auch in den übrigen Weich- 
theilen und damit auch in den Muskeln der Glykogengehalt nach 
dem Tode rasch abnimmt. In der dritten horizontalen Reihe der 
Tabelle habe ich der Einfachheit halber unter dem Namen der 
Eingeweide alle übrigen Weichtheile mit Ausnahme der Leber und 
der Muskeln zusammengefasst. Jedoch ist dabei die Haut und das 
Fettgewebe nicht eingerechnet. Es gehört also hauptsächlich dazu 
der Darmtractus mit den zugehörigen Drüsen, das Gehirn und das 
Rückenmark und der Geschlechts- und Harnapparat. In ihnen 


1) R. Böhm, Pflüger’s Archiv Bd. 28 S. 44. 
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wurde keine eigene Bestimmung ausgeführt, sondern der Procent- 
gehalt der Muskeln an Glykogen der Berechnung zu Grunde gelegt. 

Je nachdem wir den Glykogengehalt des gesammten Körpers 
aus der Glykogenmenge in den Muskeln und der Leber allein, oder 
mit den übrigen Eingeweiden zusammen berechnen, erhalten wir 
39,12 resp. 44,17 g Glykogen für die ganze Organmasse, wobei aber 
immer noch der Glykogengehalt der Haut, der Knochen und des 
Fettgewebes vernachlässigt wird. 

Da der Fütterungsperiode 4!/s Hungertage vorausgingen, inner- 
halb welcher Zeit bei Hühnern und Günsen wenigstens das Glyko- 
gen des Kórpers vollstàndig schwindet, so muss sich die gefundene 
Glykogenmenge aus den zugeführten Stoffen neu gebildet haben, 
also aus dem zugeführten Eiweiss oder den Kohlehydraten. 

Der zur Fütterung der Gans verwendete Reis enthält in der 
Trockensubstanz nach zwei Bestimmungen nach Dumas 1,793 und 
1,810, im Mittel also 1,805 % N. 

Dieser N ist aber nur zum Theil in Form von Eiweiss im Reis 
enthalten. Nach den Analysen von Klinkenberg!) treffen nur 
74,79% des Gesammtstickstoffs im Reis auf Eiweisssubstanzen, während 
der Rest von 25,3% in Form von Amidosäuren und Nukleinen 
enthalten ist. Im Verlaufe der Fütterungsperiode wurde in 766,2 g 
trockenem Reis 13,83 g N eingeführt, wovon 10,38 g N den Ei- 
weisskörpern angehören, während 3,50 g N sich auf die übrigen 
N-haltigen Körper vertheilen, welche für die Glykogenbildung nicht 
in Betracht kommen. 

Mit den Excrementen im Harn und Koth wurden während der 
Zeit 8,20 g N entfernt, der Rest von 2,13 g N blieb im Körper 
zurück, d. h. wurde als Eiweiss angesetzt. | 

Wenn nun ein Theil des gefundenen Glykogens aus Eiweiss 
hervorgegangen ist, so kann dafür nur diejenige Eiweissmenge heran- 
gezogen werden, welche nicht als solches angesetzt, sondern deren N 
abgespalten und durch die Excremente entfernt wurde. Diese Ei- 
weissmenge lässt sich aus den 8,2 g N berechnen, welche während 
der Versuchszeit abgeschieden wurden. 


1) Klinkenberg, Zeitschrift für physiologische Chemie Bd. 6 8. 157. 
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Wie schon erwähnt, finden sich neben dem Eiweiss noch andere 
N-haltige Körper im Reis, von denen das Nuklein sehr wahrschein- 
lich, ohne resorbirt zu werden, mit dem Kothe wieder entfernt wird. 
Auch die Amidosäuren bleiben nicht im Körper zurück, sondern 
werden sehr rasch, wenn auch nicht ganz unverändert, mit den 
Excrementen wieder entleert. Der Theil des eingeführten Stickstoffes 
also, welcher nicht dem Eiweiss angehört — 3,50 g, muss sich eben- 
falls neben dem N des zersetzten Eiweisses im Koth und Harn 
finden. Es bleibt somit für den aus Eiweiss abgespaltenen N nur 
8,20— 3,50 = 4,70 g N übrig. 

Zugleich mit dem Stickstoff wird immer ein Theil des Kohlen- 
stoffs aus dem Eiweissmolekül abgespalten und durch die Excremente 
ausgeschieden. Dieser Antheil ist verschieden je nach der Ver- 
bindung, in welcher der Stickstoff zur Ausscheidung gelangt. Er 
lässt sich annähernd feststellen, wenn wir das Verhältniss des Stick- 
stoffs zu Kohlenstoff in den bei Hunger ausgeschiedenen Excrementen 
zu Rathe ziehen. 

Im Hunger wird neben Fett auch Eiweiss zersetzt, so dass die 
organischen Stoffe der Excremente wohl zum grössten Theil nur 
aus letzterem abstammen können. In unseren Versuchen treffen 
im Mittel aus vier Hungerreihen auf 1g N in den Excrementen 
== 1,78g C. Das heisst also, mit je 1g N, der sich aus dem 
Eiweiss abspaltet, werden zu gleicher Zeit 1,78 g C durch Koth und 
Harn entfernt. 

In dem im Reis enthaltenen Pflanzeneiweiss!) treffen im Mittel 
auf 1g N 2,95 р C. Wie vorher angegeben, wurde von dem С 
des Eiweisses zusammen mit 1 g N 1,78 g C ausgeschieden, so dass 
für 1g N aus zersetztem Eiweiss 1,17 g C für Bildung des Glyko- 
gens übrig bleiben. Da in unserem Falle 4,70 g N der Excremente 
aus Eiweiss abstammen, so würden von diesem zersetzten Eiweiss 
5,50 g С in das Glykogen direct übergehen können. 


1) 100 Pflanzeneiweiss — 
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Nach den Untersuchungen von Külz!) über die Zusammen- 
setzung des Glykogens entspricht 1 g C = 2,29 g Glykogen. Aus 
5,50 g C würden also 12,60 g Glykogen hervorgehen können. Je 
nachdem wir den Glykogengehalt der Eingeweide mit in Rechnung 
ziehen oder nicht, erhalten wir somit 31,57 resp. 26,52 g Glykogen, 
welches nur aus den zugeführten Kohlehydraten sich gebildet haben 
konnte. 

Gegen die ausgeführte Berechnung kónnte nur der eine Ein- 
wand erhoben werden, dass der Kohlenstoffgehalt der Hungerex- 
cremente noch keinen Maassstab abgibt für die Kohlenstoffmenge, 
welche zugleich mit dem N aus dem Eiweisse sich abspaltet, und 
dass z. B. der Kohlenstoff, welcher in der Harnsáure sich findet, 
zum Theil wenigstens auch von Zersetzungsproducten des Fettes 
oder der Kohlehydrate herrühre. Dies muss nun allerdings zuge- 
geben werden, sobald die Bildung dieser Stoffe in den Excrementen 
auf synthetischen Processen berubt. Da aber bei allen chemischen 
Eingriffen auf das Eiweiss stets neben NHs auch COs und Oxal- 
säure, zum Theil auch Amidosäuren mit ziemlich hohem Kohlen- 
stoffgehalt abgespalten werden, so muss wenigstens ein Theil des 
Kohlenstoffes zugleich mit dem N vom Eiweiss sich abtrennen. 
Aber selbst, wenn wir allen Kohlenstoff des zersetzten Eiweisses 
direct in das Glykogenmolekül eintreten lassen, erhalten wir dafür 
erst 13,87 g verfügbaren Kohlenstoff, dem 31,75 g Glykogen ent- 
sprechen würden, während nach der Analyse 39,12 resp. 44,17 g 
Glykogen im Körper der Gans sich fanden. Es ergibt sich also 
immer noch ein Ueberschuss von 7,37 resp. 12,42 g Glykogen, 
welche von den zugeführten Kohlehydraten gebildet sein mussten. 

Ich habe bisher angenommen, dass das erhaltene Glykogen 
während der ganzen Fütterungsperiode aufgespeichert wurde, ob- 
wohl wir wissen, dass das Glykogen nach jeder reichlichen Zufuhr 
geeigneter Nahrungsstoffe sich anhäuft, und schon 20 Stunden 


1) E. Külz und A. Bornträger, Pflüger’s Archiv Bd. 24 8. 26. 
100 g Glykogen: 
C : 48,62 
H: 6,5 
О : 49,98 
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nach der Fütterung allmählich wieder verschwindet!) Die von mir 
erhaltenen Glykogenmengen sind also nur die Minimalmengen, welche 
aus den gefütterten Kohlehydraten hervorgegangen sein mussten. 
Es ist nach allen bisher über den Glykogenansatz angestellten Ver- 
suchen sebr wahrscheinlich, dass die ganze in unserer Gans ge- 
fundene Glykogenmenge schon nach dem ersten Fütterungstage 
oder zum mindesten am Ende des zweiten Fütterungstages vor- 
handen war, und dass an den nachfolgenden Tagen nur wegen der 
bestándigen weiteren Umwandlung des schon gebildeten Glykogens 
keine grösseren Massen davon zum Ansatze gelangten. Unter dieser 
Annahme?) werden natürlich die Resultate für den Aufbau des Glyko- 
gens aus den Kohlehydraten um vieles günstiger. 

Innerhalb der zwei ersten Tage wurden 299,9 g trockener Reis 
verfüttert, mit 5,43 g N, wovon 4,06 g N auf Eiweiss und 1,37 g N 
auf die übrigen N-haltigen Körper des Reises treffen. Durch die 
Excremente wurden während dieser Zeit ausgeschieden 3,21 g N, 
wovon 1,84 р N aus zersetztem Eiweiss abstammen. 

Unter der Voraussetzung, dass der Kohlenstoff des Hunger- 
kothes direct mit dem N aus dem Eiweiss abgespalten wird, stünden 
demnach an diesen beiden Tagen 1,84 X 1,17 = 2,15 g С für die 
Glykogenbildung zur Verfügung, d. h. es kónnten nur 4,92 g Gly- 
kogen aus dem zersetzten Eiweiss sich bilden. Wenn aber aller 
Kohlenstoff des zersetzten Eiweisses zum Glykogenansatze verwendet 
werden kónnte, so würden doch nur 12,43 g Glykogen aus den ent- 
sprechenden 5,43 g Kohlenstoff des Eiweisses hervorgehen. Dem 
stehen, wie erwähnt, 39,12 resp. 44,17 g im Körper gefundenen 
Glykogens gegenüber. 

Damit ist, wie ich glaube, ein directer Uebergang von Kohle- 
hydraten in Glykogen nachgewiesen und wieder ein weiterer syn- 
thetischer Vorgang festgestellt, der im Organismus des höheren 
Thieres sich vollziehen kann. 

Dieser synthetische Process der Glykogenbildung aus Kohle- 
hydraten wird sich zum gróssten Theil in der Leber abspielen, da 

1) Külz, Pflüger's Archiv f. d. ges. Physiologie Bd. 24 S. 64. 

2) Auf die grosse Wahrscheinlichkeit dieser Annahme soll noch bei aus- 


führlicher Besprechung der von Lehmann und mir angestellten Versuche n&her 
eingegangen werden. 
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in diesem Organe das Glykogen zuerst und in reichlichster Menge 
sich ablagert. Auf die Frage, wie der chemische Vorgang dieses 
Processes zu denken sei, lässt sich wohl erst dann mit Erfolg ein- 
gehen, wenn die chemische Constitution des Glykogens näher be- 
kannt sein wird. | 

Da die meisten Kohlehydrate, welche mit der Nahrung auf- 
genommen werden, zum grössten Theil wenigstens, schon im Ver- · 
laufe des Darmtractus in die Glykosen übergehen, aus denen sie 
zusammengesetzt sind, so handelt es sich bei der Glykogenbildung 
nur mehr um Dextrose, Levulose und Galactose, von denen Dex- 
trose und Galactose nach Kiliani’s Untersuchungen die gleiche 
Constitutionsformel besitzen. Am meisten Schwierigkeit bietet wohl 
die Erklärung des Ueberganges der Levulose in das Glykogen- 
molekül, da diese eine Katongruppe enthält, während die Dextrose, 
aus welcher das Glykogen sich zusammensetzt, eine Aldhydgruppe 
besitzt. Es scheint also, als ob bei der Glykogenbildung aus Le- 
vulose die Katongruppe in eine Aldehydgruppe übergehen müsste. 
Die Ueberführung der Dextrose in Levulose ist übrigens in jüngster 
Zeit E. Fischer gelungen, allerdings auf einem Umwege?). 

Wenn durch den angeführten Versuch die Bildung des Glyko- 
gens aus Kohlehydraten nachgewiesen ist, so bleibt natürlich neben 
dieser die Entstehung aus Eiweisskörpern in ihrem vollen Rechte 
bestehen, da dieser Uebergang durch mehrfache Versuche sicher 
gestellt ist. Es müssen sowohl die Eiweisskörper, wie die Kohle- 
hydrate als Glykogenbildner angesehen werden. Möglich, dass auch 
für das Eiweiss die Abspaltung von Zuckermolekülen das bedingende 
für die Glykogenbildung ist, für welche Annahme viele Momente 
sprechen, zumal die grosse Zuckerabspaltung aus dem Eiweiss nach 
Phloridzinfütterung?). | 

Für den thierischen Haushalt ist die Glykogenbildung in so- 
ferne von grosser Bedeutung, als dadurch momentan überschüssiges 
Material aufgespeichert wird, bis es entweder vom Organismus ver- 
braucht, oder in eine noch festere Verbindung, in das Fett, über- 


1) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft Bd. 19 S. 1920 u. Bd. 20 
8. 217 und 2566. 
2) Mering, Centralbl f. d. med. Wiss. 1887 Nr. 53, 
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geführt werden kann. Durch die Ablagerung der aufgenommenen 
Kohlehydrate in Form von Glykogen wird der Organismus von 
momentan unnöthigen Stoffen entlastet und zugleich verhütet, dass 
der leicht diffundirbare Zucker unverändert und unbenützt mit dem 
Harn sich wieder entfernt. 

Die Versuche über die Glykogenbildung &us Kohlehydraten 
sind von Dr. Otto und Dr. Prausnitz im hiesigen physiologischen 
Institute nochmals in Angriff genommen worden und sollen deren 
Resultate demnächst zur Veröffentlichung gelangen. 
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Das Wasser. | in Berlin. 


Von Prot. Dr. Friedr. Pfaff. А | 
Aussug aus dem Inhalte: Allgemeine Ver- Soeben erschien: (54) 
Adiinisse des Meeres. — Bewegungen ^im Meere. — 


Wasser in der Luft. — Das fiiessende Wasser. — ° 
PhvritaltscheundchemischeBigenschaftendes Wasser. | Heilkunde und Pllanzenkunde 
Wasser im Haushalte der Natur. — Mechanische | Rede gehalten bei Antritt des Rectorats 


Bireng, de ZE Wasser, — Chemische Wir: der Kgl. Friedr.-Wilh.-Universität 
Meeres. — Wirkungen des Wassers als Eis. — Wasser am 15. Oct. 1888 

pfansen und -Thiere. — Das Wasser und der Mensch. 

— Die mechanischen Dienstleistungen des Wassers. — von 


. — Der Mensch und der Kreis- 
Wasser und Gesundheit. — Der Geh. Med.-Rath Prof. Dr. €. Gerhardt. 


H des Wassera. 
zei te Auflage, BR 89. MO В. net 57 Helzsebn. 
гөзел. W e BD 1889. gr.8. Preis 60 Pf. 





Das „Leipziger Tageblatt" schreibt: 


Als еіп’ Сеясһепк von ganz besonderer Gediegenheit darf jedenfalls 
Meyers Konversations- Lexikon (Bibliographisches Institut in Leipzig) bezeichnet werden, 
von dem soeben der zwölfte Band in der bekannten prächtigen Ausstattung erschienen 
ist. Nicht weniger als 53 Illustrationstafeln (4 Städtepläne, 17 geographische Karten und 
82 zum Teil in prachtvollstem Chromodruck ausgeführte Tafeln zu verschiedensten natur. 
wissenschaftlichen, technischen etc. Artikeln) sowie 103 Holzschnitte erläutern aufs sweck. 
mäfsigste den als musterhaft bekannten Text. Somit liefert auch dieser neue Band den 
Beweis, dafs das berühmte Werk in jeder Hinsicht den höchsten Anforderungen ent 
spricht. Es bildet die vorzüglichste Grundlage einer jeden Hausbibliotbek und ist eine 
Schatzkammer unseres gesamten Wissens, deren Besitz jedem Hause nicht nur zur Zierde 
gereicht, sondern auch stets von grófstem praktischen Wert und Nutzen sein wird. Dank 
den bequemen Zahlungsbedingungen, welche die Buchhändler für das Werk einräumen, 
ist dessen Erwerbung erfreulicherweise nicht mehr ein ausschliefsliches Vorrecht der 
Begüterten, sondern auch den Unbemittelten möglich. (2:4) 
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Die 
Hieracien Mittel-Europas 


von 
C. v. Nägeli und A. Peter. 
Erster Band. 
Monographische Bearbeitung der Piloselloiden 
mit besonderer Berücksichtigung der mitteleuropäischen Sippen. 
gr. 8°. XII und 932 Seiten. Elegant in Halbfranz gebunden Preis 24 М. 
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Zweiter Band. 


Monographische Bearbeitung der Archieracien 
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BOSTON PUBLIO LIBRARY. 


ed at a time, and obtained only by 
seven days in the case of fiction 
ithin one year) without fine; 
by messenger after 21 
fine of 3 cents a day, 


















card ; to be kept 1 
and juvenile books p 
not to be renewed ; to b 
days, who will collect 20 ce 


including Sundays and holiday t .lent out of the 
borrower's household, and not to метей; to be re- 
turned at this Hall. 

Borrowers finding this boqk mutilate ntably 
defaeed, are expected to report it; and also an e delay 


in the delivery of books. 
*,* No claim can be established because of the failure of 
any notice, to or from the Library, through the mail. 


The record below must not be made or altered by borrower, 
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